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可 编程 序 控制 紫 (PLC) 广泛 应 用 于 工业 领域 的 各 个 方面 ， 以 扩大 生产 规模 并 提高 产 
品质 量 。 一 个 经 过 编程 的 PLC， 可 以 赵 代 一 些 介 自动 控制 系统 中 所 需 的 成 百 上 千 个 继 电 
申 :， 归 过 过 年 的 发 展 ，PLC 的 功能 已 经 超出 了 传统 的 继 电 挤 制 ， 它 已 经 延伸 到 高 精 庶 运动 
控制 系统 、 过 程控 制 系 统 和 分 散 皖 制 系 统 ， 并 有 具备 了 复杂 的 通信 联网 功能 。 

在 本 书 最 新 的 第 3 版 中 ， 我 们 介绍 了 PLC 的 全 部 性 能 . 包括 其 运行 操作 和 在 首 方面 的 
应 用 ; 重点 讲述 了 PLC 的 基本 工作 原理 ， 并 提供 了 如 何 对 PLC 控制 系统 进行 安装 ， 设 计 
和 维护 的 实用 信忠。 本 书 不 需要 读者 先前 了解 PLC 和 上 其 备 编程 方面 的 知识 。 

对 于 实际 的 PLC 机 型 ， 主 要 的 依 息 参考 将 料 来 源 都 是 由 供应 商 提供 的 用 户 手册 ,本 
书 并 不 想 肥 代用 户 使 用 手册 ， 而 是 要 作为 手册 内 容 的 补充 、 阐述 和 扩展 。 现 今生 产 PLC 
的 三军 很 名， 因此 在 一 本 书 中 要 洒 头 PLC 小 同 的 制造 商 和 机 型 的 细节 是 簿 切实 际 的 。 基 
于 这 种 思想 ， 本 书 把 PLC 作为 一 类 ， 仅 讨论 通用 的 情况 .尽管 书 的 内 容 适 用 于 各 种 型 导 
的 PLC， 在 本 书 的 编程 实例 中 采用 的 是 上 过 欢迎 的 Allen-Bradley PLC-5，SLC-500 和 Con- 
trolLogix 控制 器 的 指令 系统 . 

本 书 通 俗 易 情 ， 书 中 有 很 移 请 晰 的 图 表 可 以 帮助 学 生理 解 PLC 系统 的 基本 原理 ， 每 
一 佛 前 面 都 有 一 个 党 习 目 标 和 主要 内 容 提要 ,便于 学 习 时 参考 ， 文 中 先 解 释 了 与 继电器 电 
中 等 效 的 程序 指令， 然后 再 介绍 与 之 对 应 的 FLC 指令 ， 每 一 章 的 后 面 都 有 一 纽 思考 点 和 
习题 ， 它 们 与 读音 前 面 的 掌 习 日 标 紧 密 相 关 ， 能 够 帮助 学 生 评 价 学 习 的 情况 、 增进 对 本 章 
内 容 的 理解 ， 

书 中 所 有 的 主题 都 分 成 小 的 段落 ， 这 样 学 生 就 可 以 在 进 人 下 一 个 主题 学 习 之 前 ， 牢 冉 
草 握 概念 和 操作 ， 打 下 坚实 的 基础 。 书 中 有 一 整 章 介 绍 适用 于 PLC 的 焉 辑 电 路 。PLC 使 
用 的 安全 规则 和 注意 事项 其 墅 于 全 书 。 书 中 技术 术语 在 第 一 次 使 用 时 ， 特 缘 出 定义 ,此 外 
通过 书后 面 提 供 的 术语 表 也 可 以 方便 地 查 调 与 PLC 有关 的 技术 术语 . 本 书 还 介绍 了 PLC 
系统 故障 诊断 的 一 般 步 骤 ， 指 导 学 生 如 何 对 PLC 故障 进行 系统 的 分 析 ， 

本 书 在 前 一 版 基础 上 作 了 收 订 ， 和 包含 以 下 几 个 新 的 特征 : 

口 对 基于 RSLogix 视窗 的 编程 作 了 详 述 ， 

口 培 加 了 ControlLogix 的 编程 指令 。 

口 所 有 的 章节 都 作 了 更 新 ， 包 人 请 了 最 新 发 展 状况 。 

口 更 新 了 人 肆 件 设备 表 ， 

口 扩展 了 术语 表 。 
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第 1 章 PLC 概述 


学 习 目 标 : 

回 定义 PLC 并 且 列 出 它 与 夸 电 器 系 嵌 相 比 的 优越 性 

品 描述 纽 成 PLC 的 各 主要 部 分 及 功能 

口 描述 PLC 基 末 的 工作 过 程 

口 ,确定 PLC 的 基本 分 类 

率 章 讲述 了 PLC 的 产生 友 点 居 有 历史， 讨论 从 继 电 音 控制 系统 到 PLC 系统 变化 的 原 
国 。 从 构成 PLC 的 基本 部 分 入 手 ， 介绍 了 PLC 在 过 程控 制 系统 中 的 应 用 ， 然 后 简单 介绍 


ti PLC 的 特点 及 应 用 情况 ， 最 后 介绍 了 一 种 可 以 简化 PLC 控制 的 编程 培 


一 一 梯形 图 语言 
1.1 PLG 
如 图 1-1 所 示 ，PLC 是 一 种 用 于 控制 生产 机 器 和 工作 过 程 的 特殊 计算 机 。 它 使 用 可 纺 


程序 的 存储 器 存放 指令 ， 并 按照 指令 执行 ， 完 成 相应 的 开 / 关 控制 、 定时、 计数 、 顺 序 控 
制 、 算 术 运 算 和 数据 处 理 等 功能 


而 处 型 输入 值 以 产生 
上 控制 输出 的 值 
4 





17 引 系统 


囊 








将 输入 信号 转换 为 背 板 所 能 接收 的 
电 平 信号 ， 同 时 转换 背 慑 控制 信号 
为 输出 电路 所 再 要 的 电 平 信号 


输入 /输出 
模块 
输入 / 策 出 6 
连接 硬件 王国 插 在 LO 模块 前 面 的 连接 硬件， 
有 为 输入 /输出 电路 提供 连接 点 
加 
轩 


在 本 地 机 架 上 , 它 提供 了 一 个 通信 端口 ,可 用 于 与 计算 机 ， 
绪 他 PLC 的 处 理 器 或 者 其 他 机 加 上 面 的 VO 适 配器 通信 。 
在 远离 姓 理 器 的 VO 机 架 中 ， 通 信和 模块 还 设 有 一 个 连接 稼 
板 输 入 /输出 模块 与 男 一 个 机 和 架 上 处 理 器 遂 入 的 端口 


图 1-1 PLC (得 到 Rockwell 公司 许可 ) 








通常 ， 大 多 数 PLC 的 设计 与 计算 机 相似 ， 其 内 部 为 一 系列 固态 的 数 子 直 辑 元 件 按照 一 


定 顺序 排列 ， 来 完成 逻辑 运算 ， 并 提供 输出 结果 ， 从 而 完成 控制 生产 设备 和 机 械 的 任务 。 
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因此 ，PLC 是 一 种 专门 用 于 机 器 控制 的 计算 机 ,与 办 公用 计算 机 不 同 的 是 ， 它 采用 特 
殊 的 输入 /输出 接口 电路 和 还 辑 控制 语言 ， 以 在 工业 环境 中 工作 。 工 业界 将 这 类 设备 简称 
为 PC 【Programmable Controller)， 但 是 这 个 简称 容易 与 “个 人 人 计算 机 【Personal Compu- 
ter ) ”的 缠 与 PC 混 清 ， 所 以 ， 部 分 生产 商 将 其 简称 为 PLC， 它 是 Programmable Logic Con- 
troller 的 首 宇 世 纠 与 ， 

最 初 ，PLC 只 是 用 于 取代 继电器 控制 系统 中 的 轴 辑 控制 ， 但 是 因为 PLC 的 指令 采用 
六 与 计算 机 算术 指令 相同 的 原理 ,使 其 应 用 范围 和 复杂 性 不 断 增加 ,使 其 不 仅 能 够 完成 继 
电 融 的 开关 任务 ,而且 可 以 完成 计数 . 运算、 比较 和 模拟 信和 号 处 理 等 任务 

PLC 与 传统 的 继电器 控制 相 比 具有 一 系列 优点 ， 维 电器 控制 系统 必须 有 硬 接 线 才 能 完 
成 特定 的 功能 ， 如 图 1-2 所 示 。 当 系统 控制 需求 改变 时 ， 继 电器 控制 电路 的 接 钱 也 必须 作 
相应 的 改变 或 者 改进 。 在 极端 的 情况 下 ， 例 如 在 汽车 业 中 ， 必 须 换 掉 整 个 控制 板 ， 因 为 每 
侈 型 号 升级 时 都 要 改 接线 路 ， 这 在 经 济 是 不 可 行 的 ，PLC 避免 了 传统 继电器 电 中 友基 的 砚 
接线 ， 与 基于 继电器 的 过 程控 制 系统 相 比 ， 它 的 体积 更 小 ， 价 格 也 不 贵 ， 






FC 
所 请 分 遍 志 





[al 典型 的 硬 接 线 控制 板 上 也 ) 典型 的 好 接 乒 原理 图 (得 到 Allen-Bradley 公 司 许可 ) 
图 > 1-2 
除了 价格 优势 之 外 ，PLC 还 具有 了 以 下 优点 : 
口 更 高 的 系统 可 知性 。 一 日程 序 编 写 完成 并 经 过 调试 ， 就 能 很 容易 下 载 到 其 他 PLC 
上 。 因 为 所 有 的 控制 建兰 都 包 语 在 PLC 的 存储 器 中 ， 不 会 出 现 田 辑 接 线 错误 .用 程 


序 取 代 了 过 程 中 完成 逻辑 控制 功能 所 需 的 外 部 接线 ， 尽 管 仍然 需要 而 接 线 连 接 现 场 
设备 ， 但 数量 已 大 大 减少 。 因 此 ，PLC 与 一 些 固态 元 件 能 提供 高 可 靠 性 。 


口 更 好 的 系统 灵活 性 。 在 PLC 中 编写 和 修改 程序 比 电 路 的 接线 和 收 改 接线 容易 得 这 
原始 设备 生产 商 只 需要 简单 发 布 出 新 的 程序 ， 就 能 实现 对 系统 的 升级 。 终 端 用 户 可 


1. 素 书 中 各 种 电路 符号 均 采 用 原著 中 的 美国 电气 标准 。 一 一 编者 注 


1.2 PLC 的 组 成 部 分 3 
以 在 现场 修改 程 计 ， 如 果 需 要 ， 还 可 以 提供 例如 而 件 方面 的 键盘 锁 或 者 软 性 方面 的 
密码 等 保护 功能 

中 更 低 的 系统 成 本 。 最 初 设 计 PLC 是 为 了 取代 继电器 控制 轴 辑 ， 其 节省 费用 的 效果 
已 经 非 第 明显 ， 队 了 还 在 电力 系统 应 用 以 外 ， 继 电器 控制 已 经 过 时 。 通 常 ， 如 果 
一 个 控制 系统 中 使 用 了 6 个 以 上 的 继电器 ， 用 PLC 代替 则 费用 会 更 低 。 | 

口 通信 能 力 。PLC 能 够 与 其 他 的 控制 器 或 者 计算 机 设备 通信 以 完成 监控 、 数 据 采 集 、 
监视 设备 和 过 程 参 数 以 及 下 载 、 上 传 程序 等 功能 ， 

回 更 快 的 系统 响应 时 间 ，PLC 是 为 商 速 和 实时 应 用 而 设计 的 。PLC 用 于 实时 控制 ， 
指 的 是 现场 发 生 的 事件 会 引起 某 一 操作 或 输出 的 执行 。 每 秒 处 理 数 千 条 指令 的 机 
器 以 及 识别 在 传感器 前 动作 时 间 不 中 一 种 的 物体 ， 都 需要 PLC 的 快速 响应 能 力 ， 

器 更 客 曲 的 故障 论断 。PLC 固有 的 上 月 诊断 和 超 挖 功能， 使 用 户 很 窘 易 地 找 出 并 改正 
软件 和 硬件 的 故障 。 为 了 查找 和 确定 故障 ， 用户 可 以 把 控制 程序 显示 在 监视 屏 上 . 
并 在 它 执行 时 进行 实时 观察 。 


1.2 ”PLC 的 组 成 部 分 


一 个 典型 的 PLC 可 由 图 1-3 所 示 的 各 部 分 组 成 。 它 们 是 中 央 控 制 单元 {CPU) 、 输入/ 
输出 【LO) 部 分 、 电 源 和 编程 器 。 术 语 “ 体 系 结构 ”是 指 PLC 的 硬件 ， 或 软件 , 或 者 二 
者 的 结合 。 开 放 的 体系 结构 ， 是 指 系统 使 用 现成 的 标准 组 件 ， 能 方便 与 其 他 生产 厂家 的 设 


上 
看 


uy 
|| 





多 数 PLC 系统 从 本 质 上 讲 都 是 封闭 的 系统 ， 所 以 ， 使 用 时 必须 确定 所 选用 的 硬件 和 软件 
与 所 使 用 的 PLC 是 兼容 的 ， 





pp PLC 的 结构 采用 与 计算 机 结构 相同 的 原理 
(a) 组 成 部 分 se 


图 1-3 “PLC 的 组 成 部 分 和 结构 


在 PLC 内 部 有 两 种 LO 连接 方式 ; 组 装 式 和 模块 式 。 组 甘 式 WO (如 图 1-4a 所 示 ) 
是 典型 的 小 型 PLC， 其 中 没有 任何 分 离 的 和 可 移动 的 部 件 。 处 理 器 和 IO 被 组 装 在 一 起 ， 
并 且 VO 端子 可 以 使 用 但 不 能 改变 。 组 装 式 LO 的 主要 优点 是 价格 便宜 。 可 使 用 的 VO 点 
数 是 可 变 的 ， 通 常 可 以 通过 购买 组 装 式 VO 单元 实现 扩展 。 组 装 式 VO 的 一 个 缺点 就 是 灵 
活性 差 ， 在 使 用 时 要 受到 组 装 的 1/O 所 规定 的 数量 和 类 型 的 限制 。 而 且 ， 对 于 有 些 模块 
LO 单元 中 任何 一 个 部 分 出 现 故障 ， 就 只 能 换 掉 整 个 单元 。 
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处 理 贤 模块 泥 窜 LO 模块 
公共 电源 线 / 
rt 







=== 中 
| lo 
|| 


| a [9 | 
Fa 站 [pL 
; FT EL 


RE PR 
[al 组 装 式 TCD ib) 模块 起 1 
图 1-4 L 避 关 榴 


模块 去 LAO (如 图 1-4b 所 示 ) 由 一 个 个 分 离 的 模块 蛆 台 而 成 ， 这 样 就 大 大 地 增加 了 选 
样 范 围 和 系统 的 灵活 性 。 用 户 可 以 选择 模块 及 其 生产 厂家 并 有 旦 按照 其 控制 要 求 组 成 系统 
PLC 基 率 的 标准 组 忻 由 机 架 、 电 源 、CPU 
模块 、 输 从 /输出 《LO) 模块 以 及 用 来 编 
程 和 监控 用 的 操作 员 界 面 组 成 。 各 模块 都 
质 在 机 架 止 。 模 块 插 人 珊 架 后 ， 会 在 机 架 
的 背面 形成 三 个 具有 老 个 触 点 的 电气 连接 
端子 ， 称 为 背 板 、PLC 的 CPU 也 连 在 背 板 
上 并 且 可 以 与 机 轴 上 的 所 有 模块 进行 通 依 

惠 源 更 据 为 机 机上 的 懂 快 提供 直流 电 
源 。 对 于 去 型 FLC 系统 ， 这 个 电源 一 般 不 
会 向 现场 设备 供电 ， 现 场 设 备 的 电源 由 外 
部 交流 电 (ac) 或 直流 电源 (dd) 提供 
对 于 小 型 或 微型 PLC 系统 ， 这 个 电源 也 可 
以 问 现 场 设 备 供电 

针 理 器 (CPUY) 是 PFC 的 “大 脑 ” 
由 型 的 处理 妖 〈 如 图 1-5 所 示 ) 通常 由 一 
小 福 处 理 生 和 一 小 仔 情 占 组 威 。 往 处 理 占 
实现 亚 辑 处 理 和 控制 各 模块 间 通 信 的 功能 ， 图 1-5 典型 的 处 理 器 模块 {得 到 
存储 器 用 于 存放 由 微 钼 理 器 完成 的 建 辑 操 Allen-Bradley 公司 许可 ) 
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作 的 结果 。 存 储 器 通常 可 采用 EPROM 或 者 EEPROM 与 RAM 的 组 合 。 

PLC 具有 CPU， 因 此 用 户 就 可 以 用 继电器 梯形 逻辑 形式 输入 期 望 的 电路 到 CPU 中 。 
外 理 器 从 各 种 传感器 接收 ( 读 取 ) 输入 数据 ， 执 行 存储 在 内 存 中 的 程序 ， 然 后 发 出 适当 的 
命令 控制 外 部 装置 。CPU 工作 时 需要 一 个 直流 电源 ， 提 供 处 理 器 所 需 的 低 电 平 电压 。 根据 
生产 厂家 的 不 同 ， 这 个 电源 可 以 被 安装 在 CPU 内 部 ,也 可 以 是 独立 的 电源 模块 。 

LO 部 分 由 输入 模块 和 输出 模块 组 成 (如 图 1-6 所 示 )。LO 系统 构成 了 现场 设备 与 控 
制 器 连接 的 接口 ， 其 作用 就 是 使 从 现场 接收 到 的 信息 或 者 送 到 现场 的 信号 达到 处 理 器 的 要 
求 。 输 入 设备 包括 与 输入 模块 接线 端 连接 的 按钮 、 限 位 开关 、 传 感 器 、 选择 开关 和 指 轮 开 
美 等， 输出 素 置 则 是 指 与 输出 端 连接 的 小 型 电机 .电机 起 动 占 、 电 磁 闪 和 指示 灯 等 负载 。 
内 部 元 件 与 输 人 和 输出 的 电气 隔离 采用 光电 隔离 器 ， 利 用 光 粳 人 台 将 两 个 电路 连接 在 一 起 。 
我 们 把 这 些 器 件 也 归 类 于 “现场 ”的 输入 和 输出 。 术 语 “现场 ” (field 或 real world) 用 
来 区 分 那些 实际 的 外 部 设备 ， 这 些 设备 的 确 存在 并 且 需 要 与 CPU 内 部 担当 继 电 贰 、 计 时 
器 和 计数 器 功能 的 内 部 用 户 程序 有 物理 接线 





(8) 典型 的 输入 模块 (b) 典型 的 输出 模块 
图 1-6 

编程 设备 ， 或 称 编程 终端 ， 主 要 用 于 向 存储 器 中 输入 用 户 程序 。 编 写 和 输入 用 户 程序 
所 采用 的 梯形 图 程序 语言 是 目前 主要 PLC 生产 厂家 都 采用 的 通用 编程 语言 。 梯 形 图 程序 
语 育 采用 图 形 符号 ， 而 非 文 字 进 行 编程 得 到 想 要 的 结果 。 对 于 熟悉 继电器 控制 逻辑 的 人 
员 ， 采 用 梯形 图 语言 编写 PLC 控制 程序 非常 容易 。 手 持 编程 器 《如 图 1-7a 所 示 ) 因为 其 
价格 便宜 ， 使 用 方便 ， 所 以 常用 于 小 型 PLC 编程 。 当 手持 编程 器 与 PLC 相连 的 时 候 ， 手 
持 编程 器 就 可 以 用 于 输入 和 监控 程序 。 紧 瘘 的 手持 编程 器 常用 于 工厂 现场 的 设备 检修 、 修 
改 程序 和 传送 程序 到 多 个 PLC 中 。 在 一 些小 型 手持 编程 器 中 ,采用 单独 的 布尔 操作 
(AND，OR 和 NOT 函数 ) 或 组 合 形成 逻辑 语句 的 形式 ， 把 程序 输入 到 PLC。 





(a) 带 发 光 二 模 管 显示 的 手持 编 得 器 
图 1-7 编程 设备 


Lo 
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个 人 计算 机 (PC) 是 最 常用 的 编程 设备 【如 图 1-7b 所 示 )， 所 有 主要 品牌 的 PLC 都 


;有 交 持 使 用 个 人 计算 机 作为 编程 设备 的 软件 。 用 户 使 用 这 些 软件 可 以 编写 、 编辑、 整理 ， 


存储 和 诊断 梯形 图 程序 并 形成 打印 报告 .计算 机 监控 可 以 在 屏幕 上 显示 比 手持 编程 器 更 多 
的 指令 ， 所 以 可 简化 程序 的 编译 计算 机 与 PLC 通信 采用 品行 或 者 并 行 的 数据 通信 和 链 路 。 
如 果 不 使 用 编程 单元 ， 可 以 将 编程 器 取 下 ， 这 不 会 影响 用 户 程序 的 执行 。 

附加 可 选 的 PLC 配件 常常 还 有 ， 

口 人 机 接口 装置 ， 沈 许 操 作 员 输入 数据 或 者 监控 数据 。 

口 远程 YO 通信 适配器 ， 用 于 中 央 控 制 器 与 远程 传感器 和 执行 器 的 连接 。 

上 网 络 接 口 ， 使 多 个 PLC 互相 连接 或 者 与 其 他 控制 器 构成 分 布 式 控制 系统 。 


1.3 工作 原理 


我 们 以 一 个 简单 的 过 程控 制 问题 为 便 来 说 明 PLC 的 工作 床 理 。 图 1-8 所 示 为 一 液体 搅 
拌 系统 ， 当 桶 内 液体 的 温度 和 讨 力 达到 规定 值 时 ， 混 全 电机 开始 自动 搅拌 液体 ， 回 时 ， 还 
有 一 个 独立 的 控制 按钮 用 于 电机 的 手动 控制 ， 当 搅拌 桶 内 的 温度 和 压力 达到 设 定 值 时 ， 通 
过 卜 力 传感器 和 裔 度 传 感 器 开关 的 闭合 实 现 对 搅拌 电机 的 起 动 控制 。 

这 个 近 制 问题 可 以 用 如 网 1-9 所 示 的 控制 电机 的 继电器 电路 实现 ， 当 床 力 开关 和 温 庶 
开关 接 通 或 者 手动 控制 按钮 被 技 下 时 ， 电 动机 的 起 动 线圈 就 被 接 通 ， 


LI L2 
沈 度 120 V 一 一 


压力 开 美 温度 开关 


8 










手动 按 乌 位置 “ 于 动 技 钮 


图 1418 混 人 过 程控 制 问题 图 1-9 过 程控 制 继电器 梯形 图 


现在 ， 我 们 来 看 如 何 将 PLC 用 于 这 样 的 系统 中 . 首先， 我们 仍然 圳 要 压力 开关 、 温 
讼 开关 和 按钮 作为 现场 设备 ， 直 接 与 输入 模块 上 标定 的 接线 端 相 连 。120Y 交流 电 输 入 权 
块 的 典型 接线 图 如 图 1- 10 所 示 ， 

现场 址 出 设备 (电动 机 起 动 线 圈 ) 也 同样 需要 与 输出 模块 上 标 乍 的 接线 端 相 连 ， 
120V 交流 电 输 出 模块 的 典型 接线 图 如 图 1-11 所 示 。 

接 下 来 ， 将 设计 PLC 的 梯形 图 程序 ， 并 输入 到 CPU 内 的 存 峙 器 中 。 这 一 控制 过 程 的 
典型 梯形 图 程序 如 图 1- 12 所 示 ,， 梯 形 图 程序 采用 了 与 硬件 连 线 的 继电器 电路 布局 相似 的 
格式 。 独 立 的 符号 代表 指令 ， 囊 字 代 表 指 令 的 地 址 。 络 控制 器 编写 的 程序 必须 通过 编程 器 
一 条 一 条 地 输入 到 内 部 存储 器 中 。 每 一 个 输入 和 输出 设备 都 被 指定 了 一 个 地 址 ， 这 个 地 址 
让 PLC 可 以 区 分 它们 的 物理 连接 位 置 ， 但 要 注意 不 同 的 生产 厂家 PLC 的 L70 地 址 格式 可 
能 不 相同 ， 这 些 指 令 存 放 在 存储 器 中 的 用 户 程序 存储 区 。 - 


.3 工作 原理 了 





,1i L3 
大事 数 办 入 模块 和 的 火线 Ll 并 
下 是 直接 与 电源 模块 连接 ， 
而 是 由 背 极 上 的 电 洒 提供。 
机 输入 信和 全 通过 输入 装 跨 和 
接线 谢 1， 2. 3 二 背 板 的 连 线 与 肉 部 电 淹 构 
人 成 完整 的 思路 

He 





输入 异 鼎 后 线 绩 
图 1-10 典型 辆 入 模块 接线 图 


LI L2 
120V 交流 一 一 一 





| L2 

| 山内 部 
输出 内 块 接线 绚 上 专 意 连接 
在 输 出 模块 上 ， 不 需 连 接 零 线 。 火 线 出 输出 模块 连接 证 货 载 ， 
负载 的 另 一 端 连接 到 堆 线 以 构成 加 由 
图 1-11 典型 的 输出 模块 接线 


当 PLC 处 于 运行 状态 或 工作 周期 时 ， 就 执 电动 机 
行程 序 。 在 每 一 个 工作 周期 ，PLC 都 完成 检测 | 压力 开关 温度 开关 起 动 线 因 
输入 设备 的 状态 、 执 行 用 户 程序 并 据 此 改变 输 人 
出 。 每 一 个 -| 上 代表 一 个 常 开 触 点 ， 符 导 亏 和 
则 代表 线圈 。 对 应 的 触 点 闭 侣 时， 将 使 线圈 被 
激励 在 图 1- 12 所 示 的 梯形 图 程序 中 ， 线圈 
Ol 在 触 点 IC1 和 LI2 闭合 或 者 触 点 13 闭合 时 
被 散 励 。， 这 两 个 和 钉 件 中 的 任何 一 个 满足 时 ， 就 
会 提供 一 个 从 左 到 右 包 括 线 圈 在 内 的 环 路 。 图 1-12 带 地 址 的 PLC 过 程控 制 梯形 图 

PLC 运行 时 的 工作 顺序 可 描述 如 下 : 站 
先 ， 检测 输 入 的 状态 并 将 其 存 屠 到 控制 器 的 内 存 中 (一 个 闭合 的 触 点 状态 被 在 赃 为 坚 指 
1 ， 而 断 开 的 触 点 状态 被 存储 为 逻辑 0)。 然 后 ， 根 据 存储 的 状态 ， 执 行 梯形 图 程序 ， 使 向 
部 触 点 闭 间 或 者 断 开 。 如 果 这 些 触 点 为 梯形 图 中 电流 提供 一 个 从 堪 旬 右 的 通路 ， 则 簿 山 线 
图 的 存储 器 位 置 将 提供 一 个 逻辑 1 的 值 ， 同 时 输出 模块 的 触 点 将 闭合 。 如 果 图 中 没有 电流 
的 通路 ， 则 输出 线圈 的 存储 器 位 置 将 提供 一 个 还 辑 0 的 值 ， 同 时 输出 模块 的 触 点 将 断 开 ， 
PLC 完成 以 上 动作 的 周期 被 称 为 扫描 周期 。 扫 描 周 期 是 完成 一 次 循环 所 需要 的 时 间 ， 它 可 
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用 于 测量 PLC 的 响应 速度 ，。 一 般 来 说 ， 输 出 存储 器 的 状态 在 扫描 时 不 断 更新， 但 是 实际 
的 输出 更 新 则 是 在 完成 程序 扫 摘 之 后 的 LOD 扫 摘 期 加 完成 
1.4 操作 修改 

正如 前 面 所 述 ，PLC 具有 的 重要 特点 之 一 就 是 修改 程序 方便 。 例 如 ， 如 果 渡 体 诺 人 澡 探 
作 的 原始 控制 电 足 需要 修改 光 如 图 1-13 所 示 的 继电器 控制 电路 。 即 ， 当 温度 达到 某 沾 特 
定 的 设 定 值 时 ， 手 动 按 钮 在 任何 压力 下 都 可 以 使 起 动 上 线圈 接 通 

如 果 采 用 的 县 鳞 电器 控制 系统 ， 就 需要 按照 图 1-13 重新 接线 ， 以 完成 其 功能 。 然 而 
如 果 使 用 PLC 控制 系统 ， 就 不 需要 重新 接线 ， 输 和 和 输出 仍然 相同 ， 需 要 改变 的 只 是 好 
图 1-14 所 示 的 梯形 图 程序 


LI LL2 


电动 机 
i Ll 12 on 
压力 开关 ”名 度 开 美 。、 OV | 人 二 
人 
手动 按 抽 
13 


电动 机 
时 ] 起 动 线圈 | | 


手动 授 包 








图 1-13 更 可 控制 过 程 后 的 继电器 电路 图 1-14 更 改 控制 过 程 后 的 PLC 梯形 图 程序 


1.5 PLGC 与 计算 机 比较 


PLC 的 结构 与 一 般 的 计算 机 太 致 相同 。 即 使 是 个 人 计算 机 ， 如 果 提 供 适 当 的 方法 ， 使 
计算 机 能 够 接收 例如 按钮 或 者 开关 之 类 装置 的 输入 
信和 号， 它 也 可 以 变 成 PLC, 计算 机 仍然 需要 程序 来 
类 上 和 处 理 输 信 依 号 的 变化 ， 然 后 瑞 定 是 否 驱 动情 
出 负载 

然而 ，PLC 与 个 人 计算 机 之 间 还 是 有 一 些 重 要 
的 区 别 。 首 先 ， 和 计算 机 不 同 的 有 是，PLC 可 工作 在 
高 温和 寡 湿 的 工业 现场 (如 图 1- 15 所 示 ) ,一 个 设 
计 完 善 的 PLC 也 不 会 受 工 业 现 场 固有 的 电 噪 声 干 拢 

其 次 ，PLC 的 硬件 和 软件 都 便于 在 工业 现场 的 
[ 程 技术 人 员 使 用 。 具 体 表 现在 PLC 编程 采用 继 电 
器 梯形 图 垩 辑 或 其 他 便于 学 习 的 编程 语言 ， 其 编程 
语言 被 固化 在 PLC 的 永久 存储 器 中 。PLC 设 有 键 
各、 没有 CD 驱动 器 、 没 有 监视 器 ， 也 没有 磁盘 驱 
动 器 ， 但 在 FLC 的 内 部 有 用 于 通信 的 端口 和 一 组 用 
于 连接 输 人 和 输出 装置 的 接线 端 

计算 机 是 复杂 的 计算 机 器 ， 能 够 同时 以 不 同 的 
顺序 执行 几 委 程序 或 者 任务 ; 而 太 多 数 PLC 都 只 能 
以 一 种 顺序 执行 单一 的 程序 ， 执 行 时 从 第 一 条 指令 | 
开始 依次 连续 执行 到 最 后 一 条 指令 

也 许 PLC 与 计算 机 最 显著 的 区 别 在 于 ，PLC 的 图 1-15 处 于 工业 现场 的 PLC (得 到 
设计 使 得 工厂 电气 人 员 在 安装 和 维护 时 不 需要 高 深 英国 Famic 公司 许可 ) 





和 1.6 PLC 的 规模 与 应 用 


的 专业 计算 机 技术 。 因 为 太 名 数 PLC 都 设计 有 错误 指示 并 将 错误 倩 息 显示 在 屏幕 上 ， 这 
使 得 PLC 的 故障 诊断 简化 。 与 现场 设备 相连 的 模块 接口 实际 上 也 是 PLC 的 一 部 分 ， 它 们 
的 连接 和 更 搞 都 很 方便 。 
就 像 个 人 计算 机 已 经 改变 了 其 他 领域 的 做 事 方式 一 样 ，PC 也 已 经 湾 透 到 PLC 工业 控 
制 领域 。 在 PC 上 编写 和 运行 软件 已 经 改变 了 入 们 使 用 PLC 的 传统 方式 。 通 常 ， 运 行 于 
PC 机 上 的 PLC 软件 有 以 下 两 种 类 型 。 
口 PLC 软件 允许 用 户 编写 程序 和 文件 ， 它 提供 给 用 户 一 个 编写 PLC 程序 【梯形 图 或 
其 他 编程 语言 ) 的 工具 ， 并 且 可 以 根据 需要 给 程序 增加 详细 的 注释 ， 
口 PLC 软件 允许 用 户 监控 和 控制 操作 过 程 〈 也 称 为 人 一 机 接口 )。 它 使 用 户 在 CRT 
显示 厂 上 看 到 整个 控制 过 程 【 或 者 用 图 形 表 未 的 过 程 )， 从 而 站 下 系统 的 运行 ， 登 
数 变化 趋势 和 接收 报警 条 件 ， 
工业 控制 技术 经 历 了 气体 动力 党 、 电 子 继 电器 ， 到 今天 的 用 梯形 图 轴 辑 编程 语言 的 固 
态 PLC 的 发 展 过 程 。 基 于 个 人 计算 机 的 控制 是 传统 的 PLC 技术 发 展 的 最 新 成 果 。 尽 管 基 于 
PC 的 控制 已 经 开始 多 年 ， 但 花费 这 么 多 年 生产 的 于 具 和 系统 对 用 户 而 言 必 然 是 有 足够 吸引 
力 的 。 为 了 达到 与 一 个 完整 的 FLC 相同 的 拖 制 功能 ， 计 算 机 需 归 配置 一 些 连 接 闻 兽 ， 以 接 
收 来 自传 感 器 和 变换 器 的 信息 ， 并 有 日 驱 动 诸如 指示 灯 、 线 圈 、 继 电器 和 电机 等 负载 , 明 前 
一 些 生产 商 已 经 开发 了 让 个 人 计算 机 可 以 完成 PLC 功能 的 软件 和 相应 的 接口 卡 。 这 种 系 
统 我 们 相应 的 称 其 为 软 运 辑 控制 置 。 综 上 所 述 ， 基 于 个 人 计算 机 的 控制 系统 有 如 下 优点 : 
口 初始 成 本 低 ; 
回 对 专用 使 和 件 和 软件 的 击 要 少 ; 
口 与 其 他 系统 可 直接 进行 数据 交换 
口 快速 信息 处 理 ; 
口 易于 定制 。 


1.6 PLC 的 规模 与 应 用 


- 般 来 说 ，PLC 分 为 5 类 ， 超 小型、 微型 、 小型、 中 型 和 大 型 。 用 于 PLC 分 类 的 标准 
包括: 功能、O 点 数 、 费 用 和 物理 尺寸 。 在 所 有 这 些 因素 中 ，LO 点 数 是 最 重要 的 。 例 
如 : 一 个 大 门 级 的 超 小 型 PLC 可 以 小 到 能 前进 桂 衣 口袋 管理 16 个 OO 点。 微型 PLC 则 可 
以 连接 儿 至 了 2 个 VO 点。 它们 都 具有 大 型 PLC 指令 系统 的 吕 吕 以 上 的 功能 ， 适 用 于 既 需 
要 采用 专业 控制 ， 丸 不 需要 太 型 PLC 那么 多 LO 点 数 的 用 户 使 用 。 超 小 型 PLC 和 柚 型 
PLC 在 下 梯 控制 . 汽车 清洗 和 捞 拌 机 系统 中 使 用 极为 方便 

男 一 方面 ， 例 如 Allen-Bradjey SLC-500 系列 小 型 PLC,， 在 一 个 机 架 (主机 ) 上 就 能 外 
理事 达 960 个 LO 点 。 小 型 和 中 型 PLC 还 提供 特殊 的 LO 模块 ， 以 提高 控制 系统 的 性 能 。 
为 了 提供 一 个 在 模块 和 处 理 器 之 问 使 用 方便 、 统 一 的 接口 ， 这 些 模块 的 功能 从 模拟 量 运 动 
控制 到 通信 和 连接， 大 型 PLC-5 系列 是 AlIen-Bradley 公司 功能 最 强大 的 PLC， 它 们 能 处 理 几 
千 个 LDO 点。 这 类 PLC 的 应 用 范围 几乎 没有 限制 ， 它 不 仅 可 以 用 于 独立 的 生产 过 程控 制 ， 
也 可 以 用 于 整个 工厂 的 控制 。 

选择 PLC 的 关键 国家 是 准确 地 刊 断 其 用 途 ， 选 择 比 实际 需要 大 得 雪 的 PLC 系统 是 不 
明 短 的。 然而， 选择 的 时 候 还 是 要 首先 预 留 出 将 来 可 能 的 扩展 余地 ， 以 确保 系统 和 不仅 能 满 
足 现在 的 要 求 ， 而 且 能 够 满足 将 来 可 能 需要 的 应 用 。 

PLC 的 应 用 主要 分 为 三 太 类 ， 单 伍 备 、 针 任务 和 控制 管理 。 单 任务 控制 的 PLC 的 应 
用 是 指 一 个 PLC 控制 一 个 生产 过 程 ， 它 是 一 个 独立 的 单元 ， 不 能 与 其 他 的 FLC 或 者 计算 
机 授信。 很 明显 整个 的 控制 过 程 的 复杂 庶 与 系统 的 太 小 是 选择 PLC 的 重要 因素 。 这 种 应 
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用 场合 可 以 使 用 一 个 大 型 的 PLC, 但是 通常 情况 下 都 是 用 小 型 的 PLC. 

多 任务 的 应 用 通常 为 中 型 PLC， 此 时 PLC 可 同时 控制 几 个 生产 过 程 。 足 够 的 VO 能 
力 是 这 类 PLC 装置 非常 重要 的 因素 。 另 外 ， 如 果 这 个 PLC 是 一 个 到 型 生产 过 程 的 于 系统 ， 
则 它 还 必须 与 中 央 控 制 的 PLC 主机 或 者 计算 机 构成 网 络 ， 以 完成 相互 间 的 数据 通信 。 

PLC 的 控制 管理 就 是 一 省 PLC 控制 另外 几 台 PLC。 这 类 应用 的 要 求 是 具有 能 与 其 他 
的 PLC 和 计算 机 进行 通信 的 大 型 PLC。 人 必 为 控制 管理 的 PLC 是 通过 下 载 程序 来 管理 其 他 
的 PLC， 指 挥 它们 工作 的 。 通 过 适当 的 寻 址 方式 ， 它 必须 能 够 随时 与 其 中 任何 一 个 PLC 
进行 通信 

PLC 存储 器 的 大 小 有 密 种 ， 从 最 小 的 能 适应 小 型 系统 的 256 字 ， 到 满足 太 型 系统 的 
2M (Mega) B。 存 储 器 的 容量 通常 用 KB 值 表示 : 1KB、6KB 、12KB 等 。 攻 是 计量 单位 
kilo 的 缩写 ， 通 常 表示 1000 个 单元 。 然 而 ， 我 们 在 说 到 PLC 或 者 计算 机 存 鱼 器 的 大 小 时 ， 
IK 代表 的 是 1024 ， 因 为 这 个 计量 单位 取决 于 二 进 制 系统 (2 ”= 1024)。 根据 存 储 器 的 类 
型 ，|KB 可 以 表示 1024 bit， 也 可 以 表示 1024 字 节 或 者 1024 子 ， 


1KB 存储 器 1KB 存储 器 1KB 存储 器 


1 位 





| 
本 
1 





1024 位 


1024 字 节 





尽管 我 们 通常 用 “ 字 ” 来 计量 FLC 的 存储 容 其 ， 但 是 在 对 存储 容 址 进行 精确 比较 时 ， 
还 是 需要 知道 每 个 字 的 位 数 。 例 如 ， 一 个 具有 6KB 字 和 存储 容量 的 PLC， 如 果 末 用 日 bit 字 ， 
则 存储 器 有 49 152 bit (8 x6 x 1024 =49 152); 如 时 采用 16 hit 字 ， 则 人 存 情 问 有 196 608 bit 
{32 x6 x1024 =196 608) 。 所 以 ， 存 储 器 的 需要 量 取决 于 它 的 应 用 ， 影 响 一 个 具体 的 PLC 
安装 所 需要 的 存储 器 容量 的 因素 包括 : 

口 FO 点 的 使 用 量 ; 

口 控制 程序 的 大 小 ; 

口 数字 采集 的 需求 ; 

口 再 要 的 管理 功能 ; 

口 扩展 功能 。 

一 个 实际 的 PLC 指 他 系 讨 包含 各 种 不 同类 型 的 指令 。 具 俱 来 说 . 小 型 机 的 指令 的 条 
数 只 有 15 条 ， 而 功能 强 太 的 大型 PLC 则 有 100 条 指令 【如 表 1-1 所 示 ). 

自从 PLC 产生 以 来 ， 它 已 经 成 功 地 应 用 到 了 包括 轧钢 机 ， 造纸 纸 桨 厂 、 化 下 三 和 汽 
车 生产 厂 . 电厂 等 几乎 所 有 车 业 领域 。，PLC 完成 了 从 简单 机 器 的 重复 性 开关 控制 到 复杂 的 
生产 过 程控 制 等 从 名 不 同类 型 的 控制 任务 。 


表 1-1 典型 的 PLC 指令 


指令 换 作 本 
XIC {ON 检测 ) 检测 ON 条 件 的 位 
XIO (OFF 检测 ) 检测 OFF 条 件 的 位 


OTE 【输出 激活 ) 接 通 一 个 位 【 非 保持 型 ) 


记 = z 了 下 
OQTL { 连 出 闭合 接 通 并 保持 - -个 位 (保持 型 ) 
OTU RE 断 开 并 保持 一 个 位 【保持 型 ) 
TOF { 断 开 延 时 定时 器 ) 在 定时 器 线圈 断 开 时 ， 使 输出 在 事先 设 兽 的 
上 时间 间隔 后 接 通 或 者 断 开 

TON { 接 通 妊 时 定时 器 》 在 定时 器 线圈 通电 村， 使 输出 在 事先 设置 的 
时 间 问 隔 后 接 通 或 过 炳 开 

CTD {三 计数 ) 用 软件 计数 器 对 和 冶 定 值 减 计数 








_ CTU (ji 计数) 用 软件 计数 器 对 纺 定 伟 加 i 数 116| 


思考 题 


i 


描述 将 LO 


PLC 的 定义 是 什么 ? 

列举 出 7 了 个 PLC 与 传统 继 电 占 控制 系统 相 比 的 容 出 优点 。 

列举 出 4 个 继电器 开关 任务 之 外 的 FLC 能 台 完 成 的 任务 ， 

用 述 LO 与 PLC 连接 的 曲 种 片 法 ， 

缆 块 与 模块 化 FLC 的 CPU 连接 的 方法 ， 

描述 PLC 的 下 列 部 件 的 主要 功能 : 

a_ CPU 模块 hoD 模块 c 网 程 器 出 电源 模块 

替 出 两 种 常用 的 PLC 编程 设备 。 

参考 图 1-9 所 示 单 匹 过 程控 制 的 继电器 电路 ， 回 竺 下列 问题 

压力 开 其 性 冬 时 候 闭 音 ? 二 温 订 开关 什么 时 候 肝 台 ? ec. 压力 开关 和 温度 开 疾 是 以 
什么 形式 相互 连接 在 一 起 的 ? ”dd 描述 使 电机 起 动 线圈 得 电 的 两 个 某 件 。 e. 当 下面 的 开 

关 处 于 断 开 状态 ， 在 撩 一 个 开关 上 面 的 电厂 降 大 约 是 于 少 ? 

(1) 压力 开关 (2) 温度 开关 (3) 手动 按钮 

参考 图 1-12 所 示 的 单元 过 程控 制 PLC 梯形 图 ,回答 下 列 问题 : 
a 各 个 符号 代表 什么 ?hb 数字 代表 什么 ?  c LT2 表示 什么 现场 设备 ” 由 Ox1 表示 什 1 17 | 
世 现 场 设 备 ? 上 & 使 程序 变 为 从 堪 到 右 连 续 通路 的 两 个 条 件 是 什 冬 ” 夺 描述 PLC 程序 在 

一 个 扫描 周期 的 工作 顺序 。 





.比较 继电器 系统 和 PLC 系统 改变 过 程控 制 操作 时 采 瞩 的 方法 。 
， 从 如 下 方面 将 PLC 与 通用 计算 机 进行 比较 ; 


3. 古 作 环境 b. 编程 方法 ec 程序 的 执行 ”dd 维护 


. 描述 两 种 能 在 个 大 计算 机 上 编写 和 运行 用 来 与 PLC 相连 接 的 软件 ， 
. a 要 据 如 下 的 描述 ， 确 定 PLC 的 规模 类 出 : 


(1) 上 千 个 VD 点 (2) 了 个 LOD 点 (31 小 刘 可 以 放 进 衬衣 口 伐 
hb. 选择 PLC 规模 的 两 个 最 重要 的 因素 是 什 笃 ? 


4. 比较 用 于 单 尾 务 、 包 任务 和 控制 管理 类 型 的 PLC 的 应 用 。 

.到 出 影响 实际 安装 的 PLC 存储 器 容量 的 5 个 因素 ， 

. PLC 的 指令 系统 是 什么 ? 

7. 什么 是 软 逻 辑 控制 器 ? 

. 为 什么 目前 所 设计 应 用 的 大 多数 PLC 控制 系统 都 被 认为 是 专用 的 ? 
. 指出 PLC 与 个 人 计算 机 在 物理 硬件 上 的 区 出 。 

. 最 流行 的 PLC 编程 语言 是 什么 ”为 什么 ? 
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21. PLC 工作 在 实时 状态 是 什么 意思 ? 
18 | 22. 一 个 具有 8K 字 容 量 的 采用 16 位 字 的 PLC， 它 的 容量 用 位 表示 是 多 少 ? 


习题 


1. 


2. 
3 


5 


用 两 个 单 极 开 关 ， 编 写 一 个 满足 以 下 要 求 的 程序 ， 当 开关 A 和 间 关 B 同时 闭合 时 ， 输 出 
接 通 。 

用 两 个 单 极 开 关 ， 编 写 一 个 满足 以 下 要 求 的 程序 ， 当 开关 A 或 开关 日 闭 全 时 ， 输 市 者 接 通 ， 
用 四 个 常 开 按钮 【A， 日 和 C，D) ， 编 写 一 段 程 序 ， 使 之 满足 : 按 下 接 钮 和 和 B 或 者 接 下 
按钮 C 和 D， 灯 都 发 光 。 

编写 实现 如 图 1-16 所 示 的 继电器 梯形 图 的 程序 ， 


120 立 变 流 








第 2 章 ”PLC 的 硬件 组 成 


学 习 目 标 : 

口 列 出 PLC 系统 中 的 硬件 元 忻 ， 并 描述 其 功能 

口 描述 基本 电路 、 元 散 和 檬 握 模 埃 的 运用 ， 并 且 描 述 常 用 输入 /输出 模块 和 CPU 的 规格 ， 

口 解 雁 LO 端的 蝙 址 

回 描述 PLC 春情 设备 的 常用 灿 型 和 型 号 

加 列 出 不 同 种 奥 的 PLC 外 围 辅助 设备 ， 并 对 其 进行 描述 ， 

本 章 和 将 详细 介绍 PLC 的 硬件 以 及 构成 PLC 控制 系统 的 模块 。 对 不 同 的 PLC 元 件 和 一 
般 连 接 路 径 进 行 说 明 。 将 对 CPU 和 和平 同 类 型 的 存储 硬件 设备 进行 讨论 ， 同 时 也 对 输入 ” 输 
出 部 分 包括 离散 类 型 模块 和 模拟 类 型 模 霹 之 间 的 区 别 进 行 说 明 ， 


2.1 IO 部 分 

对 于 PLC 的 “大 脑 ”来 说 ， 输 入 模块 和 输出 横 本 
块 是 PLC 的 “ 眼 ”、“ 耳 ”和 “ 舌 ”。1LOQ 部 分 包括 如 六 于 计 天 二 大 
图 2-1 所 示 的 WO 机 架 和 LO 模块 。 输 入 模块 将 从 机 一 一 二 十 一 


器 或 加 工 设 备 接收 到 信号 ， 转 换 为 CPU 可 以 使 用 的 信 
号 。 输 出 模块 将 CPU 输出 的 信号 转换 为 用 于 控制 机 器 
或 流程 的 外 部 信和 号。 通常 ，PLC 都 具有 几 个 VO 模块 
的 扩展 空间 ， 驳 许 根据 一 定 的 需要 ， 选 择 恰 当 的 模 抉 
来 扩展 IO 模块 。PLC 上 的 槽 可 以 固定 任何 类 型 的 et pr 
LO 模块 ， 输入 /输出 模块 

VO 模块 在 现场 和 CPU 之 间 提 供 了 一 个 的 硬 接 线 。 册 久 的 加 人 上 有 扩 民 外 个 WO 入 妆 的 空间 
的 接口 。 输 入 接口 允许 将 与 流程 相关 的 状态 信息 传送 
到 CPU， 且 允许 通过 输出 接口 将 CPU 的 操作 信号 传 图 2-1 LO 部 分 
送 到 由 它 控制 的 设备 中 

机 座 是 用 于 放置 设备 的 物理 硬件 ， 可 以 用 来 安放 LO 模块 处 理 器 模块 和 电源 。 机 座 
按照 它 所 包含 梢 的 数目 可 分 为 不 同 的 尺寸 。 通 常情 况 下 ,机 架 具 有 4 个 .8 个 、12 个 或 16 
个 模 ， 

还 辑 机 架 是 一 个 由 128 个 输入 点 和 128 个 输出 点 构成 的 可 编 址 单元 。 机 架 在 输入 映像 
表 存 储 区 和 输出 映像 表 存 储 区 中 各 占有 8 个 字 的 空间 。 在 输入 映像 表 存 储 区 中 的 一 个 字 和 
与 其 相 美的 位 于 输入 映像 表 存 储 区 中 的 字 被 称 为 一 个 ZO 组 。 在 具有 128 个 离散 的 WO 点 
时 ， 一 个 机 架 最 多 能 够 包含 8 个 LO 组 (编号 从 0 到 7) (如 图 2-2 所 示 )。 在 一 个 机 座 上 
可 以 安装 不 止 一 个 轴 辑 机 架 ， 在 一 个 逻辑 机 架 上 也 可 以 连接 不 止 一 个 机 座 。 

PLC 系统 优点 之 一 是 能 够 特 LO 模块 安置 于 靠近 现场 设备 的 地 方 ， 使 得 接线 量 最 小 . 
当 逻 辑 机 架 被 安置 在 远离 CPU 模块 时 ， 此 机 架 (如 图 2-3 所 示 】 窒 称 为 远程 机 架 。 为 了 
和 CPU 进行 通信 ， 远 程 机 架 利用 了 一 个 特定 的 通信 和 网络 。 每 个 远程 机 架 都 需要 一 个 独立 
的 通信 站 号 ， 使 之 和 其 他 机 课 区 分 开 来 。 远 程 机 架 通 过 一 个 通信 粮 妃 和 现场 机 架 进 行 连 
接 。 通 过 电 如 将 各 机 户 连 接 起 来 。 如 蛙 在 CPU 和 LO 机 户 间 使 用 了 光纤 电 嫉 ， 就 能 够 在 
32 km 以 外 的 地 方 对 TO 点 进行 操作 而 不 产生 压 降 。 同 轴 电 蝎 允 许 远 程 YO 机 哥 被 安装 在 





L20 | 


| 


22 | 
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离 CPU3.2 km 的 地 方 。 光 鸯 不 全 扒 宙 由 祁 近 的 商 床 电流 或 工业 环境 设 得 所 产生 的 此 声 
相 比 之 下 同 轴 电 缆 对 只 声 更 敏感 





输出 映像 表 

O00 01234567 10N121314151617 

a O:01 01234567 101121314151617 

\ Er 0:02 01234567 1011121314151617 

128AUO 避 各 机 了 Om 01234567 1011121314151617 

”oa 01234567 101121314151617 

O:05 01234567 101121314151617 

so tl so O06 01234567 O1121314151617 

007 01234567 -0HN121314151617 
电 

00 01234567 W01213141s1617 

和 IO 01234567. 101121314151617 

02 01234567 0121314151617 

L103 01234567 1011121314151617 

E04 01234567 “10121314151617 

105 01234567 1011121314151617 

106 01234567 10121314151617 

FI 01234567 1011124314151617 


系列 司 用 八进制 数 来 对 地 址 位 进行 编码 请 
注意 16 位 数 的 数字 从 0 到 7, 然 后 从 10 到 17 
在 八进制 数 系 统 中 ,不合 使 用 歼 子 8 和 9 在 
第 3 章 将 详细 介绍 所 进 制 数 系 统 


图 2-2 逮 辑 机 加 
现场 1 机 架 





图 2-3 远程 WO 机 哥 


和 1 LO 部 分 15 


模块 在 机 染 中 的 位 置 ， 以 及 和 输入 或 输出 设备 相连 接 的 模块 接线 端 数目 ， 将 决定 设备 
的 编 址 【如 图 2-4 所 示 )。 每 个 输入 和 输出 设备 都 必须 具有 特定 的 地 址 。 处 理 器 将 根据 这 
些 地 址 来 辨识 被 监控 的 设备 的 位 置 。 另 外 ，LO 模块 在 现场 的 接线 方式 也 有 很 名 种 。 现 场 
设备 和 LO 模块 的 接线 使 更 换 模 块 时 的 拆 线 和 再 接线 变 得 更 容易 。 各 个 模块 同样 具有 显示 
每 个 O 电 路 的 ON 或 OFF 状态 的 指示 灯 ， 并 且 太 多 数 输出 模块 还 具有 保险 丝 熔断 指示 器 。 





存储 区 类 型 
存储 区 号 , 
QLm | | fe 
| 上 终端 编号 (位 地 址 ) 人 
一 个 机 架 上 其 有 8 个 旨 ee lL:3 oi 9 
[0-7) ;一 个 机 架 具 有 8 个 组 rk 
生 人 区 省 办 和 终端 编 导 在 15 号 以 上 
仓储 区 与 号 
存储 区 类 型 {一 一 输出 ; 1 一 输入 】) 模块 类 型 
例 ; 
11:2719 一 一 输入 ,存储 区 1, 机 梨 2, 组 7, 位 17 
O03407 一 入 出 存储 区 机 条 汉人 7 中 8 一 生 8. 相 上 的 注入 措 央 
:00 一 一 输入 ,存储 区 1, 机 架 0, 组 0, 位 0( 空 自 区 =0) OC—— 
D0:111 一 一 输出 ,存储 区 0, 机 荣 0, 组 1, 位 | RN 


1 一 一 模 5 上 的 输入 模块 


(a) Allen-Bradley PLCS 编 址 格式 [b) Allen-Bradley SLC500 编 址 格式 










ToToTO 
Tolvol|ls)] 


-地址 


(可 氢 UO 模块 久 址 。 通 常 地 址 位 没有 使 用 :; 然而 , 如 果 有 必要 ， 
由 数字 量 代 表 的 模拟 值 也 可 用 编程 器 进行 编 址 


图 2-4 LO 模块 编 址 


9 
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LS 3 Pump_ 14 
1 : :3 (本 
| Ee! 


(e) 符号 地 址 是 真实 的 名 称 或 代码 ， 编 程 器 可 以 用 运 辑 地 址 来 替换 它们 , 这 是 因为 
它们 和 实际 运用 相关 。 在 此 例 中 ， 编 址 符号 为 LS_3 和 pump_14， 而 相应 的 实际 
地 址 为 F313 和 O:4/14。Allen-Bradley 肥 辑 控制 器 使 用 一 种 符号 编 址 模式 。 每 个 位 


由 一 个 用 于 辨识 掉 制 其 中 存储 地 址 的 标签 名 称 来 表示 
图 2-4 . ( 续 ) 
通常 情况 下 ， 基 本 的 编 址 因素 包括 ; 
和 类 型 
类 型 决定 了 输入 端 或 输出 端 是 否 正 在 被 编 址 。 
s 梢 


槽 的 编号 表示 LO 模块 安放 的 物理 地 址 。 当 使 用 扩展 机 架 时 ， 可 以 将 机 架 编 号 和 覃 的 


编号 进行 结合 。 
。 字 和 位 


字 和 位 用 于 辨识 特殊 LO 模块 的 实际 终端 连接 。 离 散 横 块 通常 只 使 用 一 个 字 ， 且 接线 
与 构成 字 的 不 同位 相关 。PLC 的 设计 决定 了 系统 是 否 能 够 采用 可 变 的 编 址 方式 还 是 采用 固 
定 的 编 址 方式 。PLC 系统 设计 师 利用 可 变 编 址 方式 编 创 出 逻辑 控制 软件 ,不 需要 按照 一 定 


顺序 进行 YO 地 址 分 配 ， 而 基 产 生 一 个 随机 编 址 和 安装 的 LO 系统 。 


在 柔性 系统 中 ， 各 槽 和 接点 地 址 通常 按照 WO 机 哥 互 相连 接 的 顺序 来 决定 。 在 一 些小 


型 PLC 中 系统 有 一 个 机 架 ， 因 此 LO 编 址 由 厂家 确 


定 。 实 际 的 地 址 标签 根据 厂家 的 不 同 而 有 很 大 不 同 。 状态 


OOOOogo | 日 日 日 日 


标准 的 LO 模块 由 印 制 电路 板 和 类 似 于 图 2-5 
所 示 的 接线 端 所 构成 。 印 制 电路 板 就 是 一 个 将 PLC 
和 输入 或 输出 设备 联系 起 来 的 接口 电路 。 印 制 电 路 
板 可 以 插入 槽 或 LO 机 架 中 的 接线 端 中 ， 或 者 直接 
安置 在 处 理 器 中 。 位 于 印 制 电路 板 前 沿 的 接线 疹 用 
于 现场 接线 。 模 块 中 还 包含 每 个 输入 点 和 输出 点 的 
接线 端 、 每 个 输 人 端 和 输出 端的 状态 指示 灯 和 癌 输 
人 晴 和 输出 端 供电 的 电源 节点 ， 

大 多 数 LO 模块 都 带 有 捅 人 式 局 平 电缆 ， 该 电 
绪 被 插入 到 实际 模 抉 中 。 如 果 LO 模块 出 现 问题 ， 
可 以 特 整 个 扁平 电 闪 取出 ， 然 后 插入 更 换 后 的 模块 
中 。 除 了 在 特定 情况 下 ， 绝 不 人 光 许 在 PLC 处 于 带电 
状态 下 对 WO 模块 或 接线 板 进行 安装 或 拆除 。 如 果 
模块 插 人 到 错误 的 槽 中 ， 会 在 连 线 上 出 现 非 正常 电 
奈 ， 导 致 模块 损坏 。 大 多数 面板 和 LO 模块 通过 加 
密 来 防止 模块 被 错误 地 安装 。 换 言 之 ， 在 原来 放置 
输入 模块 的 槽 中 不 能 安放 输出 模块 . , 


妆 党 内 萄 


涪 进 > 部 


输 和 人 和 输出 模块 可 以 安置 在 机 架 上 的 任何 部 位 ， 接线 端 、 状态 指示 器 和 电源 节点 的 
但 是 为 了 接线 方便 ， 通 常 将 它们 组 合 起 来 放 在 一 起 。 布置 随 | 家 们 个 同 而 六 化。 往 是 HO 
LO 模块 可 以 具有 8 个 、16 个 或 3 个 输入 7 输出 点 模块 既 有 输 六 晴 也 有 输出 站 
点 数 指 的 是 可 用 的 输入 端 或 输出 端的 数目 。 标 淮 WO 图 2-5 典型 LO 模块 组 合 








江 寺 匡 声 


2.2 离散 IO 模块 17 
模块 具有 8 个 输入 端 或 输出 端 ， 高 密度 模块 可 以 有 允 达 32 个 输 人 端 或 输出 端 。 高 密度 模块 
的 优点 是 能 避 在 一 个 槽 中 安置 32 个 输入 端 或 输出 请 ， 因 此 节省 了 大 量 空间 。 唯 一 的 和 不足 是 
高 密度 输出 模块 每 个 输出 端 不 能 处 理 大 的 电流 。32 点 的 插件 通常 拥有 至 少 4 个 公共 节点 。 


2.2 离散 lb 模块 


太吉 数 常 用 的 LO 模块 都 是 离 航 型 的 ， 其 输 人 模块 常 与 ON/OFF 性 质 的 输入 设备 相 
连 ， 如 选择 开交、 按钮 和 限 位 开头 等。 输出 模块 则 局 限于 指示 灯 、 小 型 电动 机 、 螺 线 管 和 
电机 局 动 奉 竺 只 执行 简单 ONAOFF 操作 的 设备 ， 离 散 LO 模块 的 分 类 包 合 位 定向 的 输入 端 
和 输出 端 。 在 这 种 类 型 的 输 人 端 和 输出 端 中 ， 每 个 位 都 表示 一 个 元 件 的 完整 的 信息 ， 并 且 
提供 一 些 外 部 触 点 的 状态 ,或 电路 的 来 电 。 失 电 状 态 . 

每 个 离散 LO 模块 都 是 由 现场 的 电压 源 供 电 。 由 于 电压 类 型 或 幅 值 的 不 同 ，LO 模块 
分 为 不 同 的 杰 流 或 直流 等 级 ， 如 表 2-1 所 示 。 插 在 机 架 上 的 模块 从 机 架 后 端 歼 得 正常 运行 
所 宕 要 的 电压 和 电流 。 电 源 为 位 于 LO 模块 电路 板 上 的 有 源 或 无 源 电 子 元 件 供电 。 根 据 负 
载 的 需要 ， 相 对 较 大 的 电流 ， 由 用 户 提供 的 电源 提供 ，。 模 块 的 电源 等 级 可 以 是 3A、4A、， 
12A 或 16A， 这 取决 于 所 使 用 的 模块 的 类 型 和 数量 。 


表 2-1 高 散 LO 接口 模块 的 常用 等 级 





输入 接口 输出 接口 

12V 交流 /直流 /24V 交流 /直入 12Y -48V 交流 

48V 交流 /直流 120Y 变 渡 

120%Y 变 流 /直流 230V 交 广 

230V 交流 /直流 120Y 直 访 

5V 直流 (TTL 电 平 ) 230V 直流 
5Y 直流 (TTL 电 平 ) 
24V 直流 


图 2-6 所 示 为 一 个 典型 的 交流 离散 输入 模块 的 一 个 输入 端的 等 效 框图 ,输入 电路 由 两 |26 | 
个 基本 部 分 构 威 :电源 部 分 和 让 加 部 分 。 电 源 部 分 和 人 逻辑 部 分 通常 由 一 个 电 隔 离 电 路 将 它 
们 分 开 。 





如 : 
入 中 法 器 过 除 导 政 访 吕 只 动作 世 平王 扰 的 有 害 信号 
光电 隔离 器 通过 特地 辑 电路 和 输入 信号 也 离开， 从 而 保护 输入 电路 和 背 板 电路 
重地 和 辑 电 路 对 信号 进行 处理 
甸 输 入 LED 的 开 和 美 ， 


表明 了 相应 输入 设备 的 状态 
图 2-6 交流 离散 输入 模块 
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图 2-7a 和 图 2-7b 所 示 为 典型 的 交流 输入 模块 的 输入 端 简化 电路 和 接线 图 。 当 按钮 闭 
合 时 ，120Y 交流 电 通 过 电阻 R1 和 R2 加 在 惰 式 整流 器 的 两 端 。 整 流 状 输 出 一 个 降低 的 下 
流 电 压 ， 此 电压 加 在 光电 隔离 器 的 发 光 二 疏 管 上 。 齐 纳 二 极 管 的 电压 等 级 设置 为 能 够 被 检 
测 到 的 最 低 电 压 等 级 。 当 发 光 二 极 管 的 光照 射 到 光敏 晶体 管 时 ， 品 蛋 管 变 为 导 通 ， 且 按 锂 
状态 通过 还 辑 电 平 或 低 电 平 的 直流 电压 传送 到 处 理 器 .光电 隔离 器 和 不仅 将 高 交流 输入 电压 
和 有 还 辑 电路 分 开 ， 而 且 防 止 由 于 线 电 压 发 生 瞬 变 而 损坏 处 理 齿 。 光电 卫 离 也 可 以 减少 工业 
环境 中 电子 咯 声 的 影响 ， 这 些 噪声 通常 会 造成 处 理 器 的 不 正常 工作 。 通 过 使 用 脉冲 转换 器 
也 可 以 实现 桢 合 和 隔离 。 


桥 式 琅 流 器 


上 | 


站 


光电 隔离 占 





and 0 ,ris 


L ; (SV 直流 ) 





至 还 辑 电路 


(a) 世 泡 输入 模块 的 简化 电路 


L2 
| 0V 冯 起 一 一 








\ 
齿 学 阅 计 中 天 艺 


输入 模块 的 接线 板 
(b) 典型 的 输入 模块 接线 


图 2-7 


输入 模块 通常 用 发 光 二 极 管 (LED) 来 监控 输入 端 。 每 个 输入 端 都 有 一 个 LED。 如 
果 输 入 端 为 ON， 则 LED 为 ON。 在 故障 检修 时 ,模块 上 的 LED 非常 有 用 。 

在 PLC 控制 系统 中 ， 输 入 模块 需 执行 4 个 任务: 

口 检测 从 机 器 上 的 传感器 接收 到 的 信号 。 
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口 将 输入 信和 号 转换 为 适用 于 特定 PLC 电压 值 的 信号 。 
口 将 PLC 的 有 用 信和 号 从 输入 电压 或 电流 信号 的 波动 中 分 离 出 来 。 
口 将 信号 传送 到 处 理 器 ， 使 之 能 显示 是 哪 一 个 传感器 所 发 出 的 全 与 。 


图 2-8 所 示 为 一 典型 离散 输出 模块 的 框图 。 和 输入 模块 一 样 ， 输 出 模块 也 由 两 个 基本 


部 分 组 成 ， 电 源 部 分 和 还 辑 部 分 ， 这 两 部 分 通过 陋 离 电路 进行 而 全。 输出 接口 可 以 被 认为 |28 


是 一 个 简单 的 电子 开关 ， 用 于 控制 输出 设备 ， 
思 辑 电源 


OO OC———— a——— 


输出 状态 指示 






照明 输出 


(SV 直流 ) 来自 处 理 此 


[by 输出 电路 扶 辕 以 下 方式 对 输出 信号 进行 控制 ; 
各 到 辑 电 足 凌 定 输出 状态 
三 LED 显 示 输 出 全 号 的 状态 
章光 电 陋 离 将 输出 还 辑 电 路 和 背 极 电路 同 现场 信号 分 开 
和 输出 驱动 器 使 得 相应 的 输出 端 ON 或 OFF 


图 2-8 交流 离散 输出 模块 


图 2-9a 所 示 为 一 典型 的 交流 输出 模块 的 一 路 输出 简化 电路 和 接线 图 。 正 常 的 工作 过 
程 是 ，CPU 根据 逻辑 程序 来 设置 输出 状态 。 当 CPU 发 出 输出 信号 时 ,隔离 器 的 LED 两 端 
将 加 有 电压 。LED 发 光 ， 使 得 光敏 晶体 管 导 通 。 从 而 使 双向 可 控 硅 导 通 ， 使 灯 发 光 。 由 于 
双向 可 控 硅 能 够 双向 导 通 ， 国 此 向 灯 输 出 的 是 方向 可 变 的 电流 。 双 向 可 控 硅 没有 ON 和 
OFF 状态 ， 只 有 相对 的 低 阻抗 和 高 阻抗 两 种 状态 。 在 它 的 OFF 状态 (高 阻抗 )， 仍 然 有 毫 
安 级 的 漏电 流 流 过 双向 可 控 硅 。 和 输入 电路 一 样 ， 输 出 接口 也 提供 了 显示 各 输出 端 状态 的 
LED。 在 输出 模块 中 通常 还 需要 配 有 熔断 器 ， 它 们 安装 在 每 个 输出 电路 基线 上 ， 因 此 能 够 
保护 每 个 电路 。 一 些 模块 还 对 熔断 器 状态 提供 指示 器 显示 (图 2-9b)。 

单个 的 交流 输出 受 双 向 可 控 硅 的 大 小 所 限 ， 输 出 电流 通常 为 1A 或 2A。 任何 模块 的 最 
大 负载 电流 也 是 有 规定 的 。 为 了 保护 输出 模块 电路 ， 不 应 该 超出 特定 的 电流 范围 。 为 了 控 
制 更 大 的 负载 ， 如 太 电 动机， 需要 将 标准 控制 继电器 和 输出 模块 相连 。 然 后 利用 继 电 冀 的 
触 点 来 控制 友 负 载 或 电动 机 起 动 器 ， 如 图 2- 10 所 示 。 当 按 此 方法 使 用 控制 继电器 时 ， 通 
常 称 为 插入 继电器 ， 
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照明 输出 









光电 隐 离 器 


_”， 从 内 部 运 辑 电路 :L| (120V 交流 ) 
(5V 直流 ) 发 出 的 信号 





L2 
(8a) 芝 汗 输出 模块 的 原理 图 
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4 一 一 一 一 ]20V 交流 一 


~ 模块 保险 丝 熔 断 显示 站 
输出 模块 接线 板 
(by 典型 输出 模 块 的 接线 
图 2-9 
CR OL 
| 
电机 起 动 器 线圈 
Re 插入 式 台 
电 办 线 关 





图 2-10 插入 式 继电器 接线 


离散 输出 模块 用 来 控制 实际 输出 设备 的 开 和 闭 。 这 些 模 块 可 以 用 于 控制 尾 何 具有 两 种 
状态 的 设备 ， 并 且 适 用 于 交流 和 直流 两 种 形式 ， 以 及 不 同 的 电压 和 电流 范围 。 输 出 模块 中 
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可 使 用 晶体 三 极 管 、 双 向 可 控 桂 或 继电器 输出 。 双 向 可 控 硅 输出 只 用 于 控制 交流 型 设备 ， 
而 晶体 三 极 管 输 出 只 用 于 直流 型 设备 的 控制 ， 继 电器 输出 既 可 以 用 于 交流 型 设备 也 可 用 于 
直流 型 设备 ， 但 是 它 的 开关 速度 和 固态 输出 相 比 显得 比较 慢 ，Allen-Bradley 模块 利用 彩色 
编码 来 辩 识 模块 的 类 型 ， 下 所 未 





直流 现场 设备 的 设计 通常 根据 设备 内 部 电路 的 要 求 使 用 特殊 的 吸收 电路 或 源 电 路 。 
术语 吸收 和 源 是 用 于 描述 控制 系统 中 现场 输入 和 输出 设备 与 电源 之 间 的 电流 信号 的 流通 关 
系 (如 图 2-11 所 示 )。 这 些 直 流 输入 和 输出 电路 通常 和 现场 设备 搭配 使 用 ,设备 内 部 固态 
电路 的 工作 需要 提供 直流 电压 信号 。 和 电源 正极 〈【 +V) 相连 的 现场 设备 为 源 设 备 。 和 电 
源 负 极 (共享 的 直流 信号 ) 相连 的 现场 设备 为 吸收 设备 。 为 了 保持 现场 设备 和 PLC 系统 
的 电气 一 至 性， 这 个 定义 扩展 到 离散 直流 LO 模块 中 的 LO 电路 中 。 

口 源 1O 电 路 向 现场 设备 提供 (电源 ) 电流 。 

口 吸收 IO 电路 从 现场 设备 接收 【吸收 ) 电流。 





tb) 六 入 模块 电路 的 源 设备 ， 现 声 设备 
入 入 个 且 位 于 电源 和 输入 接线 端 
入 间 人 当 现 场地 备 被 漠 活 时 ， 它 将 癌 输 六 电 













(e) 带 有 源 输 出 模块 电路 的 吸收 设备 。 现 场 设备 ”人 d) 牛 有 时 让 出 模块 设备 。 现 场 设 备 
a 
得 殿 电 流 。 电 流 型 源 输 出 坟 怪 用 PNP 品 阅 管 和 收 电 党 


图 2-11 吸收 和 源 


2.3 模拟 量 输入 /输出 (1/O】 模块 


早期 的 PLC 由 于 只 限于 离散 LO 接口 界面 , 它 只 能 连接 具有 开 / 美 两 种 状态 的 设备 。 
这 种 局 限 性 使 得 PLC 只 适用 于 部 分 流程 控制 。 现 在 ，PLC 既 有 IO 离散 接口 又 有 模拟 LO 
接口 ， 这 使 得 PLC 可 以 运用 到 任何 类 型 的 控制 流程 中 去 。 

离散 设备 的 输入 端 和 输出 端 只 具有 两 种 状态 ， 开 和 闭 。 模 拟 设备 的 输入 端 和 输出 端 具 
有 无 数 个 状态 。 这 些 设备 不 仅 具 有 并 和 闭 两 种 状态 ,而且 具有 刚刚 打开 、 几 乎 爹 开 、 几 乎 
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关闭 等 状态 。 它 们 将 同 PLC 发 出 或 从 PLC 接收 夏琳 的 信号 。 

模拟 量 输入 接口 模块 包括 必要 的 能 够 接收 现场 设备 所 发 出 的 模拟 电压 或 电流 信和 与 的 电 
路 。 通 过 模 / 数 〔【A“D) 转换 电路 ， 可 以 将 输 人 信号 从 模拟 量 转换 为 数字 量 。 模 拟 信 号 成 比 
例 的 转换 值 ， 被 处 理 占 转换 成 2 位 二 进 制 数 或 3 位 二 进 制 编码 的 十 进 制 (BCD) 数 来 使 用 ， 
传 感 设备 的 模拟 量 输入 信和 号 包括 温度 、 光 、 连 库 、 奈 力 和 位 置 转换 等 。 图 2- 12 所 示 为 一 个 
同 热电 偶 相 连 的 典型 模拟 量 输入 模块 。 热 电 侦 产 生 的 可 变 的 毫 伏 级 直流 电 盯 与 被 测 温 度 成 
正比 。 将 此 电压 放大 并且 通 过 模拟 量 输入 模块 进行 数字 化 ， 然 后 以 程序 指令 的 形式 送信 处 
理 器 。 由 于 输入 信和 叶 的 电压 很 低 ， 电 路 的 接线 需要 使 用 屏蔽 钱 ， 以 减少 外 部 电子 只 声 。 因 
为 只 声 情 民 可 能 引起 肯 时 的 误 操作 ， 从 而 导致 机 器 产生 危险 的 或 无 法 测 的 结果 





模拟 输入 模块 
图 2-12 典型 热电 侦 和 模拟 办 人 相连 模块 


模拟 输 人 模块 具有 两 种 基本 类 型 : 电流 型 和 电压 型 。 电 压 型 输 人 模块 分 两 种 类 型 : 单 
极 性 和 双 极 性 。 单 极 性 模块 能 够 接收 只 有 一 个 极 性 的 输入 信号 。 例 如， 如 果 应 用 中 要 求 插 
件 能 够 测量 0 到 10V 的 电压 值 ， 则 用 单 极 型 。 双 
极 型 插件 可 以 接收 正极 输入 和 位 极 输入 。 例 如 ， 
如 科 在 应 用 中 产生 一 个 介 于 -10Y 和 +10V 之 间 
的 电压 值 ， 由 于 被 测 电压 可 正 可 负 ， 则 要 用 双 极 
型 。 电 流 型 输入 模块 通常 用 于 测量 4mA 到 20mA 
之 间 的 电流 ，。 

模拟 量 输出 接口 模 堪 能 喜 从 处 理 紫 接收 数 子 
信号 ， 然 后 将 其 转换 为 一 定 比 例 的 电压 或 电流 来 
控制 现场 模拟 量 设备 。 通 过 数 / 模 (D/A) 转换 电 
路 可 以 将 数字 数据 转 搞 为 模拟 量 的 形式 。 模 拟 输 
出 设备 包括 小 型 电动 机 、 操 作 阀 和 模拟 计 莽 些 。 

图 2-13 说 明了 一 个 实际 PLC 控制 系统 中 模 
拟 IZO 模块 的 使 用 情况 。 在 应 用 中 ， 通 过 调整 间 门 的 开 度 ，PLC 控制 流 人 容器 液体 的 流 
莉 。 阁 门 的 韧 始 开 度 为 100 人 和 。 随 看 容 竟 中 的 液 位 达到 所 置 品 ，PLC 将 改变 输出 信 导 ， 从 
而 调整 阐 门 维持 在 一 个 设置 点 。 





图 2-13 典型 模拟 LO 控制 系统 


2.4 特殊 LO 模块 好 3 


2. 4 特殊 1/O 模块 


特殊 输入 /输出 模块 用 于 满 趾 某 些 特殊 的 需要 ， 包 括 以 下 儿 种 

s 高 速 计数 模块 

计数 器 的 速度 超过 PLC 梯形 图 程序 的 权能 ， 就 需要 用 高 速 计数 器 模块 提供 的 接口 来 
完成 ， 商 右 计 数 器 模块 用 于 对 高 速 芽 作 的 传感器 、 编码 占 和 开关 所 宪 出 的 脉冲 信号 进行 计 
数 .它们 能 够 独立 于 丸 理 器 而 进行 计数 。 其 虑 型 计数 的 频率 为 0 到 75kHz， 这 意味 着 模块 
每 秘 最 名 可 以 计数 75 000 个 脉冲 信号 ， 

s 指 轮 式 模块 

指 轮 式 模 据 允许 指 轮 起 开关 与 PLC 控制 程序 并 行 来 处 理 反 馈 信 息 。 指 轮 式 信 有 息 通常 
为 BCD 码 的 形式 ， 且 允许 人 为 的 在 外 部 改变 设置 点 或 预 置 点 而 和 不肖 要 枚 变 近 制程 序 ， 

# TTL 模块 

TTL 模块 用 来 接收 和 传送 与 PLC 处 理 器 进行 通信 的 TIL 信号 ，TTL 电 平 情 导 具有 处 
理 器 能 饱 接收 的 形式 ， 且 需要 缓冲 区 . 

se 编码 计数 器 模块 

编码 计数 紫 模 块 多 许 对 增 基 式 编码 器 和 绝对 值 编码 兹 进行 连续 监控 。 编 码 对 轴 的 位 牌 
进行 追踪 。 格 胃 码 为 常用 的 绝对 值 编码 ， 通 过 对 其 解码 可 以 实现 定位 .， 模 志 人 允许 用 户 实 时 
的 从 编码 器 中 读 A 八 和 存 情 信息 ， 稍 后 再 由 处 理 器 读 取 ， 

s BASIC 模块 或 ASCII 模块 

ASCI 模块 苑 许 民 送 和 接收 ASCIL 文件 。 这 些 义 件 通 党 为 程 夺 或 捍 作 数据 。 模块 通 汕 
用 BASIC 命令 进行 编程 ， 用 户 用 BASIC 语言 进行 编程 ，BASIC 模块 几 于 向 打印 机 三 终端 
输出 文本 来 于 新 操作 

s 步 进 电 机 模块 

步 进 电机 模块 向 步 进 电机 泽 码 器 提供 - “系列 脉冲 ， 以 此 来 控制 步 进 电 机 模块 的 指 仿 
由 PLC 的 控制 程序 决定 。 

sa BCD 输出 模块 

BCD 输出 模块 能 够 全 PLC 对 如 七 段 显 示 吕 这样 的 ,需要 BCD 玛 信 号 的 设备 进行 操作 

由 于 一 些 特殊 模块 内 县 有 与 PLC 并 行 钼 理 能 力 的 徽 处 理 亚 ， 因 此 把 它们 称 鸭 守 能 TO 
模块 。 它 们 包括 : 

s PID 模块 

比例 - 积分 -微分 (PID) 模块 用 于 包含 PID 算法 的 流程 控制 中 ， 基 于 数学 运算 的 算 
法 是 一 个 复杂 的 程序 ，PID 模块 允许 在 CPU 之 外 对 流程 进行 控制 。 这 种 方式 可 以 使 CPU 
免 于 进行 大 晤 复杂 的 计算 。PID 模块 中 的 徽 处 理 器 先 对 数据 进行 处 理 ， 然 后 与 CPU 提供 的 
参考 点 进行 比较 ， 最 后 产生 合适 的 输出 信号 。 

es 伺服 模块 

伺服 模块 用 于 闭环 控制 系统 。 团 环 控制 是 通过 引入 从 设备 的 友 馈 来 完成 的 。 模块 的 编 
程 通过 PLC 完成 ; 但 是 一 旦 编程 完毕 ， 模 块 就 能 独立 的 控制 设备 。 

e 通信 楼 块 

由 于 集成 系统 的 不 同 ， 数 据 必 须 能 够 对 所 有 系统 共享 ，PLC 必须 能 够 利 计算机、 计算 
机 数控 (CNC) 机 ，、 机 器 上 以 受 其 他 PLC 进行 通信 ,通信 模块 多 评 用 户 将 PLC 连接 在 高 
速 局 域 网 中 ， 这 可 能 与 PLC 提供 的 网 络 通 情 和 不同 。 

se 语言 模块 

语言 模块 使 用 户 能 够 用 高 级 语言 来 编 与 程序。 通过 高 级 诸 言 编译 恬 ， 可 以 将 高 级 语 育 
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转换 为 PLC 处 理 器 能 够 识别 的 机 器 请 育 ， BASIC 是 最 常用 的 语言 模块 。 还 有 其 他 可 用 的 
语言 模块 如 CC，Forth 和 PASCAL 模块 等 

e 语音 模块 

语音 模块 通常 用 于 将 人 发 出 的 字 . 短 请 或 句子 进行 数字 化 .数字 化 的 圳 音 袖 存 依 在 模 
块 仓 情 器 中 ， 短 个 字 、 短 请 或 名 于 都 拓 荆 予 一 个 数字 ， 然 后 在 恰当 的 时 间 通 过 梯形 图 输出 
正确 的 信息 ， 

为 了 满足 特定 的 涡 要 ， 新 型 的 模块 还 在 不 断 地 并 爱 出 来 。 同 时， 有 些 模 块 已 不 再 需 
到 ， 如 PID 模块， 这 是 由 于 更 新 舶 PLC 中 将 PID 功能 包 会 在 指令 当中 了 ， 


2.5 1/0O 模块 的 技术 指标 


生产 三 商 的 技术 指标 提供 了 如 何止 确 安全 使 用 接口 设备 的 大 址 信息 。 技 术 指 标 不 仅 对 
可 操作 的 模块 ， 而 且 对 现场 设备 做 出 了 - 定 的 限制 ， 以 下 是 …: 些 常用 的 生产 厂商 提供 的 
LO 技术 指标 ， 以 及 对 它们 的 简介 

s 额定 输入 电压 

党 流 或 直流 额定 电 床 值 规定 了 可 以 接受 的 电 放 信 身 的 坟 小 及 类 型 ， 

* 导 通 状态 的 输入 电压 范围 

导 通 状态 的 输入 电 厅 值 规定 了 输 和 信和 叶 的 电 放 是 被 认为 钼 于 童 对 导 通 {ON) 状态 下 
的 电 订 范围， 

s 输 和 凋 额 定 电流 

输 信 端 额定 电流 值 规定 了 输入 设备 必须 提供 以 能 够 驱动 输入 电路 进行 工作 的 最 小 电 
流 值 。 

s 环境 温度 等 级 

环境 温 庶 等 级 的 值 规定 了 能 够 使 ED 模块 处 于 最 佳 工作 状态 的 最 大 温度 值 ， 

s 输入 延迟 

输入 延迟 也 被 称 为 响应 时 间 ， 它 的 值 规 定 了 在 被 确定 为 有 输入 信和 号 到 输入 电路 为 ON 
的 这 段 时 间 段 。 延 迟 是 扰 波 电路 为 了 保护 触 点 跳动 和 电压 印 变 所 造成 的 。 输 入 延 记 的 范围 
通 划 为 gms 到 25ms。 

* 额定 输出 电压 

交流 或 直流 额定 电压 值 规定 了 人 能够 害 输 出 端 扩 制 的 电 奈 源 电 厅 的 天 小 及 类 型 。 

输出 电压 范围 

输出 电压 范围 规定 了 输出 丁 作 电 扩 的 最 太 值 和 最 小 值 ， 例 如， 等 级 为 交流 120V 的 输 
出 电路 的 芽 作 范围 可 以 为 交流 92Y 【最 小 值 ) 到 交流 138V 【最 大 值 ) 之 间 。 

输出 端 和 模块 的 最 太 输 出 电流 等 级 

输出 端 和 模块 的 最 大 输出 电流 等 级 规定 了 作为 一 个 整体 的 单个 输出 端 和 权 块 能 名 使 儿 
载 ( 笑 定 电 奈 下) 安全 芽 必 的 最 大 电流 值 。 例 如 ， 规 定 值 限制 了 每 个 输出 端的 输出 电流 不 
能 超过 1A。 上 总 模块 电流 的 等 级 通常 要 小 于 单个 模块 的 电流 等 级 。 由 于 8 个 设备 当中 的 各 
个 设备 的 电流 通常 不 会 同时 为 1 A， 因此 总 电流 等 级 可 以 为 6A， 

9 最 大 输出 冲击 电流 

最 大 输出 汤 电 流 规定 了 能 髋 超过 输出 电路 最 大 连续 电流 值 的 最 太 冲 击 电 流 和 时 间 
【如 : 0. 1s 内 电流 汶 20A)， 

$ 输出 端 断 开 状态 的 油 电 流 

输出 疹 断 开 状 态 漏 电 访 的 值 规定 了 在 断 开 和 状态 下 流 过 输出 端的 最 大 调 电 流 的 值 . 

s 电 隔 次 

电 隔 离 定 头 了 WO 电路 和 控制 器 逻 辑 电 路 之 间隔 离 的 最 大 电压 值 。 通 过 隔离 可 以 保护 
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模块 的 逻辑 疾 ， 以 爹 出现 输入 或 输出 蠕 电压 或 电流 过 大 的 现 彰 ， 但 是 模 块 的 功率 电路 仍 可 
能 被 损坏 。 

s 模块 的 LO 点 数 

此 数值 表示 能 够 连接 到 模块 上 的 现场 输入 端 和 输出 端的 数量 。 有 些 模 块 提供 了 不 止 一 
个 公共 接线 端 ， 使 得 用 户 可 将 同一 个 插件 用 于 和 不同 的 电压 等 级 ， 以 及 可 将 电流 进行 有 冀 的 
分 配 。 

s 背 板 牵引 电流 

此 值 显示 了 模块 需要 从 背 板 获得 的 电流 基 。 由 一 个 机 座 上 所 有 模块 所 牵引 的 背 板 电流 
总 量 用 于 选择 合适 电源 等 级 的 机 座 

sa 分 辨 率 

模拟 LO 模块 的 分 辩 率 规定 了 模拟 值 能 够 被 数字 值 所 表示 的 准确 度 。 分 辨 率 (通常 用 
位 来 表示 ) 越 高 ， 模 拟 值 能 被 表示 得 越 淮 确 ， 

= 输入 阻抗 和 电容 

由 于 具有 模拟 VO 信号 ,输入 阻抗 值 和 电容 值 必须 和 与 模块 相连 的 外 部 设备 匹配 。 常 
用 等 级 为 焰 欧 (MN) 和 皮 法 (PpF). 

* 同 相 抑制 比 

同 相 抑制 比 定义 为 模拟 模块 抑制 虞 声 的 能 力 ， 只 声 通常 对 同一 个 信道 或 模块 信道 之 间 
数据 的 完整 性 进行 十 掩 ， 


2.6 CPU 部 分 


CPU 包括 处 理 器 - 存储 模块 、 通 信和 电路 和 电源 。 图 2- 14a 为 CPU 的 示意 框图 。CPU 
可 以 随 着 厂家 的 不 同 而 具有 不 同 的 结构 ， 但 是 大 元 数 孝 按照 图 214a 所 示 。 电 讲 可 以 安置 
在 CPU 外 碗 之 肉 ， 也 可 以 作为 一 个 独立 的 单元 固定 于 CPU 之 外 ， 如 图 2-14b 所 示 。 电 源 
单元 同样 具有 一 个 备用 电池 组 系统 ， 这 取决 于 存 赃 器 的 类 型 为 易 失 性 存储 器 还 是 非 易 失 性 
和 存储器。 例如， 在 Allen-Bradley SLC 500 系统 中 ， 电 礼 组 安 六 在 处 理 占 插件 上 。 


电源 

间 PLC 系 统 供 电 
调节 和 庆 玻 
保护 PLC 





处 理 器 部 分 
是 系统 的 大 脑 


处 理 器 人 


[al CPU 结 构 简 图 (by 固定 在 CPU 外 这 外 部 的 电源 
图 2-14 CPU 的 主要 部 件 


PLC 的 电源 可 以 提供 工作 要 求 的 所 有 等 级 的 电压 。 电 源 将 交流 120V 或 220V 转换 为 
CPU 、 存 储 器 和 LO 电子 电路 所 需要 的 直流 电压 。PLC 工作 在 直流 ~5V 到 +5V 之 间 。 因 
此 ,电源 必须 能 够 将 交流 输入 电压 整流 且 降 到 可 用 的 直流 电压 等 级 ， 

术语 CPU 通常 和 处理 器 交换 使 用 。 然 而 ,按照 严格 定义 ，CPU 定义 应 包括 构成 智能 
系统 的 所 有 必要 元 件 ， 而 且 在 组 成 CPU 的 部 分 和 在 这 些 部 分 之 中 相互 作用 的 常量 之 间 具 
有 明确 的 关系 。 处 理 器 通过 和 系统 存储 器 的 连续 作用 来 翻译 和 执行 用 于 控制 机 器 或 流程 的 
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用 户 程序 ， 系 统 电 源 提 供 所 有 必要 的 电压 等 级 ,来 确保 所 有 处 理 器 和 存储 器 能 够 正常 
运行 

CPU 人 言 有 和 个 人 计算 机 内 部 同样 类 型 的 微 处 理 回 .不同 点 就 是 微 处 理 器 所 执行 的 程序 
是 用 来 进行 工业 控制 的 ， 而 个 人 计算 机 中 的 程序 是 提供 通用 计算 的 。CPU 能 够 执行 系统 操 
作 、 依 息 存 储 、 输 太监 兵 . 用 户 逻 辑 (梯形 图 ) 评剧 和 正确 地 输出 信号 。PLC 系统 中 的 
CPU 可 以 包 会 不 止 一 个 微 处 理 器 ， 鸽 用 多 微 处 理 回 的 优点 是 可 将 通信 和 与 控制 任务 分 离 ， 从 
而 改善 整体 操作 速度 ， 例 如 ， 有 些 PLC 厂家 使 用 一 个 控制 微 处 理 器 和 一 个 逻辑 微 处 理 器 
控制 微 处 理 些 进行 更 复 林 的 计算 和 数据 操作 ; 屠 辑 微 处 理 器 执行 定时 、 届 辑 和 计数 工作 ， 
同时 监控 应 用 系统 

本 处 理 器 单元 相 结 全 的 ， 还 有 许多 可 以 将 系统 的 诊断 信息 提供 给 操作 员 (如 图 2- 15 
所 示 ) 的 LED 状态 显示 器 。 同 样 ， 键 开关 可 以 部 许 操作 员 任 选 以 下 三 种 工作 模式 之 一 
( 理 则 这 些 模 取 的 选择 必须 从 编程 设备 输入 ): 运行 模式 ， 编 程 模式 和 远程 模式 ， 


电池 (电池 为 
提供 备用 电源 ) 


信道 1 
以 坟 网 
(10Base-T) 


信道 0 
RS232 
mac Fi， 





前 视图 
图 2-15 典型 处 理 器 单元 


s 运行 位 置 

口 将 处 理 器 置 于 运行 模式 

口 执行 梯形 图 程序 且 驱 动 输出 设备 ， 

中 茶 止 对 程序 进行 在 线 编辑 ， 

口 禁止 使 用 编程 器 /操作 员 界 面 设备 来 改变 处 理 器 的 工作 模式 : 

* 编程 位 置 

口 将 处 理 具 置 于 编程 模式 

口 禁止 处 理 器 对 程序 进行 扫描 或 执行 ， 而 且 控制 输出 端 失 电 ， 

口 苑 许 输入 和 编辑 程序 ， 

口 禁止 在 使 用 编程 器 /操作 员 接 口 设 备 时 改变 处 理 器 的 工作 模式 - 
= 远程 位 置 

日 将 处 理 占 置 于 远程 模式 : 远程 运行 模式 、 远程 编程 模式 或 远程 测试 模式 。 
口 允许 利用 编程 器 /操作 员 接 口 设 备 来 改变 处 理 器 的 工作 模式 ， 
口 区 许 在 线 编辑 程序 。 


2.7 春情 器 设计 1 


处 理 器 模块 也 包括 和 编程 装置 通信 的 电路 。 在 模块 的 某 个 部 位 有 一 个 连接 器 ,使 PLC [37 | 
可 以 和 外 部 编程 设备 相连 接 

PLC 的 决策 能 力 已 经 超过 了 简单 的 还 辑 处 理 能 力 外 理 器 能 够 执行 其 他 的 功能 ， 如 是 
上 时。 计数 、 镇 存 ， 比 较 以 及 超越 加 、 减 、 乘 . 除 四 种 基本 运算 的 复杂 数学 运算 

-由 于 计算 机 技术 的 不 断 党 展 以 及 应 用 需求 的 不 断 加 大 ，PLC 处 理 器 也 在 不 断 发 生 亚 
化 .目前 随 荐 新 的 工作 模式 被 引进 来 ， 外 理 器 的 执行 速度 比 以 前 更 快 . 且 增 加 了 新 的 指 
”由 于 PLC 的 核心 是 币 处 理 兢 ， 所 以 它 能 够 执行 计算 机 所 能 执行 的 任务 中 外 ，PLL 
除了 原 有 的 控制 功能 外 ， 还 能 实现 网 上 监控 以 及 数据 采集 (SCADAJ) 

处 理 器 或 其 他 模块 中 的 一 些 电子 元 件 对 胡 电 庄 
非常 灵敏 。 静 电 电 压 可 以 低 于 30V 日 电流 小 于 
0.001A， 远 小 于 人 所 能 感觉 、 听 到 或 看 到 的 程度 
{如 图 2-16 所 示 )。 当 静电 电压 达到 3500Y 时， 大 
才 可 以 感觉 到 静电 放电 作用 :; 达到 4500Y 了 时 ， 才 











可 以 听 到 放电 的 声音 ; 达到 5000Y 时 ， 才 可 以 看 静电 放电 能 够 产生 损坏 敏感 设备 或 
到 放电 产生 的 火花 。 工 作 台 附近 的 人 在 正常 运动 的 隋 婚 性 能 的 电流 
情况 下 能 产生 高 达 6000V 的 静电 电压 。 在 十 如 的 图 2-16 静电 损坏 


环 培 下 ， 租 累 在 走 过 尼 龙 地 毯 的 人 身上 的 静电 压 能 

达到 35 000V。 当 操作 静态 镇 感 设备 或 模块 时 ， 应 当 按 照 如 下 的 静态 控制 步 又 来 执行 ;: 
口 在 操作 静态 敏感 元 件 之 前 ， 人员 需要 接触 导电 表面 使 得 自己 接地 . 
口 戴 上 脐 逢 ， 可 以 提供 一 个 将 工作 中 产生 的 静电 荷 放 掉 的 通道 ， 
口 不 要 接触 PLC 系统 背 板 上 的 接线 器 或 接线 天 引线 (通常 对 电路 插件 进行 操作 )， 
口 当 对 模块 内 部 的 元 件 进行 配置 或 替换 时 ， 不 要 接触 模块 上 的 其 他 电路 元 件 
口 通过 一 个 接地 的 导体 表面 屏 藏 工作 双 以 及 地 面 形 成 一 个 静态 安全 工作 区 


2.7 存储 器 设计 


在 情 器 是 CPU 中 用 来 存储 和 处 理 程序 文件 【控制 表 ) 和 数据 文件 的 一 块 物理 空间 ， 
数据 通常 以 地 址 形式 存储 在 存储 区 中 存储 在 存储 器 中 的 信息 和 如 何 处 理 输入 和 输出 数据 
相关 。 

程序 的 复杂 性 决定 了 所 需 的 存储 其 。 存 情 单 元 以 位 (三 进 制 数 ) 为 单元 对 信息 进行 存 
储 ， 规定 存储 容量 以 1000 或 K 为 增 量 ，1KB 为 1024 字 节 {1 字 节 为 8 bit) 。 

程序 以 1 和 0 的 形式 存储 在 存储 器 中 ， 这 些 1 和 0 以 16 仁 字 的 形式 进行 汇编 。 仓 依 毅 
的 大 小 通常 以 能 够 被 储存 在 系统 中 的 千 个 字 来 表示 ; 因此 2KB 表示 能 存储 2000 个 字 的 存 
储 器 ，64KB 表示 能 存储 64 000 个 字 的 存储 痊 。 存储 器 的 大 小 的 变化 范围 可 以 从 1KB 的 小 
系统 到 2 000K (2M) B 的 大 系统 。 下 表 显 示 了 一 部 分 Allen-Bradley 生产 的 PLC 的 性 能 规 
格 的 概述 ， L38 | 















了 
Micmlagic 1000 KB 全 ”第 行 . DH- sity 

后 坟 ,证 本、 小 于 14 个 输出 点 本 

sucs00 小于 GKB 小 于 4096 个 析 人 和 和 有 1 


且 : 点 


ConrolLogix 160KB 到 2MB 小 于 128 000 个 输入 点 和 输出 点 利生 Di 和 5 DH + 
_ 备 联 网 ， 控 制 网 络 ， 以 太 网 
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存储 单元 表示 CPU 存储 器 中 能 够 存储 一 个 二 进 制 字 的 地 址 。 一 个 触 点 也 可 以 使 用 存 
傅 舍 中 的 一 个 单元 。 能 够 存储 在 PLC 的 RAM 存 情 器 中 的 总 位 数 称 为 存 傅 器 容量 。 存 储 器 
容量 大 多 数 以 字 节 表示 。 一 个 字 可 以 是 1 个 . 2 个 或 4 个 字 节 . 

行 储 器 利用 率 表 示 需 要 用 来 存储 每 种 类 型 指令 的 存储 单元 数 。 美 于 存储 器 单元 的 一 
条 经 验 法 则 是 每 个 线圈 或 触 点 用 一 个 单元 。 1KB 的 存储 器 允许 程序 包含 1000 个 线圈 和 
触 点 存储 在 RAM 中。 如果 一 个 定时 器 占据 两 个 字 节 ， 在 1KB 的 存储 器 中 可 以 包 合 512 
个 定时 器 。 

PLC 的 仓储 器 可 以 分 为 具有 特定 功能 的 几 部 分 。 存 储 部 分 用 于 储存 输 人 端 和 输出 端的 
状态 ， 通 常 称 为 输入 状态 存储 区 或 输入 状态 表 ， 以 及 输出 状态 存储 区 或 输出 状态 表 ( 如 图 
2-17 所 示 )。 这 些 术语 简单 的 表达 了 存储 输入 设备 或 输出 设备 状态 的 一 个 单元 。 每 个 位 可 
以 是 站 也 可 蚌 1， 这 取决 于 输入 端 触 点 是 打开 还 是 闭合。 闭合 触 点 的 状态 将 以 一 进 制 数 1 
储存 在 相应 输入 表 的 存储 单元 中 ， 而 断 开锅 点 的 状态 将 以 0 进行 存储 。 当 一 芳 杂 爱 光 时 
其 状态 将 以 1 存 赃 在 它 相 应 输出 表 的 单元 中 ， 相 反 当 灯 熄灭 时 ， 其 状态 以 0 进行 存储 。 输 
人 和 输出 映像 表 通 过 CPU 不 断 进 行 修正 组 次 存储 单元 被 检查 时 ， 如 果 触 点 或 线圈 的 状 
态 发 生 改 变 ， 上 映像 表 特 被 更 新 . 







断 开 -二 -了 志和 | 0000000000000010| 





0000000000000000 
输入 设备 0000000000000000 
0000000000000000 
0000000000000000| > 和 
(a) 输入 状态 表 。 在 存储 器 中 ， 每 个 输入 端 都 有 。(b) 输出 状态 表 。 在 存储 器 中 , 每 个 输出 端 者 有 
个 相应 的 位 。 如 果 输 入 端 逆 辣 ， 状 态 位 被 小 相应 的 你 。 如 果 状 态 位 被 壮 1， 输 出 端 
置 1 如果 输入 端 断 开 ， 状 态 位 害 清 堆 闭 癌 + 如 果 状 态 们 被 请 零 ， 输 六 端 断 开 


图 2-17 输入 和 输出 状态 表 和 存储 区 


状态 表 存 储 区 用 于 存储 系统 信息 ， 如 扫描 时 间 、 故 障 状 态 、 故 障 编码 和 看 门 狗 定 时 
个 ; 还 有 用 于 程序 控制 的 精确 定时 位 .定时 器 存储 区 通常 为 三 个 字 的 长 度 。 其 中 一 个 字 表 
示 定 时 器 的 状态 信息 ;第 二 个 字 表 示 预 置 值 或 调整 点 ; 最 后 一 个 字 则 是 景 加 值 。 计 数 器 存 
储 区 同 件 具有 三 个 字 的 长 度 ， 它 的 结构 和 定时 器 存储 区 一 样 。 住 友情 区 、 控 制 存储 区 和 各 
救 存储 区 都 是 用 来 更 灵活 地 编程 和 使 用 更 复杂 的 指令 。 

虽然 存储 器 有 许多 类 型 ， 但 是 通常 划分 为 两 类 : 断 电 保持 和 非 断 电 保 持 。 如 果 所 有 工 
作 电源 消失 或 被 去 掉 ， 非 断 电 保持 型 存储 器 将 失去 它 所 存储 的 信息 ; 非 断 电 保持 型 存储 器 
容易 发 生变 化 ， 且 十 分 适合 于 具有 备用 电池 的 应 用 。 

当 赛 然 失 电 或 朋 时 失 电 时 ， 非 断 电 保持 型 存储 器 能 够 保持 所 储存 的 信息 。 虽 然 非 断 电 
保持 存储 器 一 般 为 不 可 改变 的 ， 但 存储 在 有 些 特殊 类 型 存储 器 中 的 信息 可 以 被 改变 . 

为 了 确定 PLC 存储 器 没有 被 损坏 ， 需 要 PLC 执行 存储 器 检查 。 由 于 安 合 因素， 需要 
对 存储 器 进行 检查 。 这 将 保证 在 存储 器 损坏 的 情况 下 PLC 不 执行 程序 。 程 订 通 常 以 最 快 
的 速度 在 RAM 中 运行 ， 且 在 上 电 时 由 EEPROM 或 EPROM 传送 到 RAM 


2.8 存储 器 类 型 


PLC 具有 允许 用 户 开发 和 修改 控制 程序 的 可 编程 存储 器 。 这 种 存储 器 为 非 断 电 保 持 


2.8 存储 器 类 型 ”29 
型 ， 以 至 于 当 PLC 失 电 时 ， 程 序 不 会 对 和 失 。PLC 可 以 利用 不 同类 型 的 存储 耸 设 备 。 

数据 存 人 处 理 器 存储 单元 被 称 为 写 A。 数 据 读 出 的 方式 可 以 从 存储 器 中 读 取 程序 ， 以 
下 是 对 常用 存储 器 类 型 总 的 描述 。 关 于 特殊 存储 器 类 型 的 详细 信息 ， 可 以 从 控制 蓓 的 软件 
包 部 分 所 提供 的 说 明 书 中 获得 ， 


2. 8.1 只 读 存 储 着 (ROOM | 


存储 于 只 读 在 情 器 【ROM) 中 的 信息 只 能 够 被 读 取 ， 并 且 在 通常 条 件 下 不 能 够 进行 
改动 。 信 息 是 由 厂家 植 人 存储 器 中 ， 为 PLC 的 内 部 使 用 和 操作 。 只 读 和 仓储 认为 非 劝 亚 型 
存储 器 ;， 当 电源 消失 时 ， 它 们 能 保持 信息 不 丢失 上 且 不 需要 备用 电源 。 

ROM 用 于 PLC 的 操作 系统 。PLC 生产 商 将 操作 系统 植 人 ROM， 且 控制 被 用 户 用 来 
对 PLC 编程 的 系统 软件 。 编 程 器 产生 的 梯形 图 语言 是 一 种 高 级 语言 。 操 作 系 统 软 件 必 须 
将 梯 形 图 程序 转 撞 为 微 处 理 器 能 够 识别 的 指令 ， 


2. 8.2 ”随机 存 取 存 和 储 器 (RAM 或 RA/W) 


随机 在 取 在 楼 器 通常 也 定义 为 读 写 (R/W) 存储 器 ,信息 能 够 写 入 或 从 存储 器 中 读 
出 。RAM 是 一 种 固态 的 存储 器 ， 它 被 包含 在 集成 电路 上 ， 且 通常 用 于 用 户 春 储 器 。 用 中 
程序 、 定 时 器 /计数 器 的 值 、 输 人 ”输出 状态 等 信息 都 存储 在 RAM 中 。 当 程序 被 执行 时 ， 
处 于 程序 控制 下 的 微 处 理 器 允许 向 RAM 输入 信息 ， 从 而 使 存储 的 信息 发 生 改 变 。 

如 果 电 重 消 失 ，RAM 中 的 数据 也 会 斑 失 。 易 变型 
RAM 通常 用 电池 来 保护 (如 图 2-18 所 示 )。 如 果 电 源 暂 
时 消 此，PLC 不 会 于 上 先 其 程序 ， 可 通过 一 个 后 番 电 礼 在 
电源 断 电 时 ， 备 用 电源 继续 为 PLC 供电 。 当 PLC 被 关 掉 
时 ， 备 用 电源 开始 起 作用 。 太 名 数 PLC 在 用 户 存储 器 中 
使 用 了 CNMOS-RAM 技术 。CMOS-RAM 芯片 具有 很 小 的 
驱动 电流 且 人 能 够 保持 程序 不 入 失 ， 其 中 使 用 了 一 个 供电 
时 间 可 长 达 两 年 到 五 年 的 锂电 池 。 当 电源 消失 且 电 池 疫 
有 装 上 时 ， 有 些 处 理 器 利用 一 个 电容 来 等 效 为 一 个 可 以 
持续 至 少 30 min 的 后 备 电 宙 。 在 这 0 min 内 ，RAM 中 
的 数据 不 会 于 失 ，。 

很 多 控制 器 在 用 户 程序 存 赃 器 中 都 使 用 了 由 电 字 供 图 2-18 用 于 保护 RAM 的 电池 
电 的 CMOS-RAM 芯片 。RAM 中 创建 和 修改 程序 非常 方 
便 。 由 于 CMOS-RAM 芯片 在 没有 被 存 取 时 的 驱动 电 流 非常 低 (15kA)， 且 只 需要 提供 
2V 的 直流 电压 ， 存 储 在 里 面 的 信息 就 能 保存 ， 因 此 它 的 使 用 范围 非常 广 。 


2. 8. 3 ”可 编程 只 读 存储 器 ( PROM) 


可 编程 只 读 存 储 器 【PROM) 是 特殊 类 型 的 ROM。 可 编程 只 读 存 储 器 允许 将 内 部 和 
或 外 部 信息 写 入 芯片 中 。 在 出 厂 后 ,可 编程 只 读 存 储 器 只 能 被 写 人 信息 一 次 。 当 程序 输入 
完毕 ， 脉 冲 电流 熔断 芯片 中 的 熔断 经 可 以 防止 芯片 被 重新 编程 。 只 有 极 少 数 的 控制 带 在 
程序 存储 器 中 使 用 PROM， 这 是 因为 任何 程序 的 改动 都 将 导致 更 换 新 的 必 片 。 


2. 8.4 可 擦 除 可 编程 只 读 存 储 器 (EPROM) 


可 氛 除 可 编程 只 读 存 傅 回 【EPROM) 是 一 种 特殊 的 PROM， 它 能 够 利用 一 个 荣 外 光 
源 将 程序 完全 擦 除 后 重新 进行 编程 。 通 常 也 称 为 紫外 光 PROM (UVPROM) ， 此 芯片 集成 
电路 的 硅 材 料 上 具有 一 个 石英 窗 。 此 窗口 通常 由 焉 光 涂料 所 掩盖 。 当 移 去 遮光 涂料 时 ， 电 
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路 将 暴露 在 紫外 光 的 照射 下 ，20 min 后 ， 存 情 内 容 将 完全 被 擦 除 。 一 旦 存 情 内 容 被 探 际 
后 ,可 以 使 用 编程 设备 对 EPROM 世 片 进行 重新 编程 

EPROM 或 UVPROM 用 于 备份 、 存 储 或 传递 PLC 程序 。PLC 处 理 器 只 能 从 这 类 存储 
器 设备 中 读 人 和 数据。 外部. PROM 编程 咒 用 于 对 设备 进行 编程 ( 写 入 数据 )。UYPROM 是 
断 电 保 持 型 存储 器 设备 且 不 需要 和 泗 用 电池 . 


2.8.5 电 可 擦 除 可 编程 只 读 存 储 毅 (EEPROM 


电 可 擦 除 可 编程 只 读 存 储 器 (EEPROM) 是 断 电 保 持 型 存储 占 ， 它 能 像 RAM 一 样 
灵活 地 进行 编程 。EEPROM 能 够 用 电 写 人 新 的 数据 而 不 需 用 和 楷 外 线 控 除 存储 人 征 。 由 于 
EEPROM 是 断 电 保持 型 存储 器 ， 因 此 它 不 需要 预备 电 季 。 它 能 永久 地 仓储 程序 ， 并 且 可 
以 利用 标准 编程 设备 方便 地 更 改 程序 。 通常 EEPROM 模块 用 于 存 情 、 备 份 或 传递 PLC 
程序 ， 

近来 ，PLC 的 处 理 器 开始 使 用 快速 在 储 器 。 快 速 EEPROM 和 EEPROM 类 似 ， 邵 只 能 
用 于 备份 存储 器 。 主 要 的 差别 就 体现 在 “快速 ”: 在 文件 存储 和 读 取 方面 格外 无 速 。 另 外 ， 
在 重新 编程 时 ， 快 速 存储 器 三 需要 从 处 理 器 上 移 开 ; 可 以 通过 使 用 处 理 器 中 的 电路 来 完成 
重新 编程 。 快 速 存储 器 有 时 也 是 位 于 CPU 模块 内 ， 它 能 自动 为 RAM 备份 。 如 果 一 个 带 有 
快速 存储 器 的 PLC 在 运行 时 突然 断 电 ， 当 电源 恢复 之 后 ，PLC 将 继续 运行 而 不 会 天 失 任 
何 工作 数据 ， 


2.9 编程 设备 


编程 设备 的 使 用 方便 是 PLC 的 一 个 重要 特征 。 通 过 编程 设备 提供 的 这 些 基本 方式 ， 
用 户 可 以 和 控制 器 进行 通信 (如 图 2-19 所 示 )。 编 程 设备 用 于 输入 所 需 的 指令 。 这 些 指令 
决定 了 PLC 在 一 定 输入 的 情况 下 会 做 出 什么 决策 。 操 作 员 界面 允许 对 显示 的 信息 进行 处 
理 且 对 新 输 人 的 参 芋 控制 。 





编程 设备 
图 2-19 用 户 和 PLC 电 足 之 间 的 通信 


PLC 厂商 使 用 各 种 类 型 的 编程 单元 来 输入 程序 和 数据 。 最 简便 的 专 有 编程 单元 为 手持 
编程 器 (如 图 2-20 所 示 )。 手 持 编程 设备 具有 一 根 连接 电 复 ， 可 以 很 方便 地 捕 人 PLC 的 
编程 端口 .手持 编程 器 结构 紧 赴 ， 价 格 低廉 ， 且 使 用 方便 。 手 替 编 程 益 的 组 成 部 分 包括 多 
种 颜色 和 多 种 功能 的 按键 和 一 个 液晶 显示 器 (LCD) 或 发 光 二 极 管 显 示 窗 (LED).。 常用 
按键 用 于 输入 和 编辑 指令 ， 定 位 键 用 于 程序 移动 。 手 持 编程 器 的 显示 能 力 有 限 。 有 些 手持 
编程 器 只 能 显示 最 近 输 入 的 一 条 指令 ， 而 有 些 能 显示 两 个 或 四 个 梯级 。 有 些微 控制 益 也 直 
接 使 用 插入 式 板 而 不 使 用 手持 设备 。 

手持 编程 设备 有 两 种 类 型 ， 非 智能 终端 型 和 智能 终端 型 。 非 关 能 终端 型 编程 毅 设 有 内 
汇 的 智能 设备 或 存储 器 。 为 了 编写 、 修 改 或 监控 程序 ， 编 程 峰 必 须 连 接 到 PLC 上 上。 地 数 
新 型 手持 编程 终端 都 是 智能 型 。 智 能 型 手持 编程 终端 具有 卓 己 的 微 处 理 器 ， 它 能 够 独立 于 
PLC 进行 工作 。 灵 活 型 编程 终端 有 时 也 称 为 独 主 终端 ， 它 不 用 和 PLC 进行 连接 而 在 离线 


2.10 数据 存 取 3] 
状态 下 编写 程序 。 当 连接 到 PLC 时 ， 通 信 线 路 能 够 用 于 从 控制 器 CPU 的 智能 终端 下 载 程 
序 。 同 样 地 ， 如 果 需 要 查看 PLC 中 正在 运行 的 程序 的 复制 本 ， 可 以 将 复制 本 上 传 到 灵活 
于 持 编 程 器 的 存储 器 中 

PLC 生产 商 曾 经 卖 过 专用 编程 器 ， 它 除了 只 用 于 编程 和 监控 PLC 外 ， 其 余 看 起 来 和 
个 大 计算 机 很 相似 。 这 些 类 型 的 编程 器 现在 已 经 很 少 看 到 。 目 前， 最 流行 的 编程 方式 是 利 
用 个 人 计算 机 在 DOS 或 Windows 模式 下 运行 生产 商 提供 的 软件 来 对 特定 的 PLC 编程 (如 
图 2-21 所 示 )。 使 用 个 人 计算 机 编程 具有 以 下 优点 : 
口 大 量 的 加 辑 信 息 可 以 显示 在 监视 器 上 ， 能够 容易 地 译 秆 程序 。 按 住 向 上 或 向 下 方 
向 键 可 以 方便 地 由 一 个 梯级 滚动 到 男 一 个 梯级 
口 彩色 监视 器 能 够 以 和 不同 的 颜色 来 显示 电路 元 件 的 状态 ， 
口 可 以 将 一 个 或 过 个 程序 存储 在 电脑 的 夯 盘 驱 动 器 中 
回 计算 机 可 用 于 记录 PLC 程序 。 记 录 文 档 的 形式 可 能 采用 为 在 维护 和 检 收 中 可 能 用 
到 的 元 件 和 注释 作 标签 的 
口 PC 软件 为 程序 的 编写 和 修正 提供 了 前 切 和 精 贴 功能 ， 
口 PC 能 方便 地 监控 数据 表 . 
口 在 软盘 ，CD-ROM 或 硬盘 驱 动 器 上 可 以 方便 地 进行 程序 的 复制 。 
口 有 些 软 件 包 中 额外 的 图 解 能 力 能 开发 受 控 设 备 的 流程 图 ， 
器 便携 式 或 笔记 本 PC 体积 非常 小 ， 且 非常 轻便 ， 





软 尾 
串 行 端口 笔记 本 电脑 
图 2-20 手持 编程 设备 图 2-21 使 用 个 大 计算 机 编程 
2. 10 数据 存 取 


打印 机 用 于 以 梯形 图 形式 提供 处 理 器 存储 器 的 硬件 复制 打印 输出 。 过 长 的 梯形 图 不 能 
元 全 在 屏幕 上 显示 出 来 。 通 常 ， 显 示 屏 一 次 性 最 多 显示 五 不 梯级 5 打印 输出 能 够 显示 任何 
长 度 的 程序 ， 来 分 析 完 整 的 程序 ， 

有 些 老 的 PLC 系统 利用 僵 式 磁带 记录 器 来 记录 和 存 情 用 户 程 序 。 这 些 类 型 的 系统 已 
经 第 电脑 感 盘 驱动 露 所 取代 。 利 用 软盘 来 记录 和 存储 程序 的 优点 是 ;- 存 取 速 度 快 ， 程 序 访 
问 击 速 和 数据 他 储量 大 ( 如 图 2-22 所 示 )。 


42 | 


在 存储 器 中 ，PLC 每 次 只 允许 存在 一 个 程序 。 要 改变 PLC 中 的 程序 ， 必 须 直 接 从 键 [43 | 


盘 重 新 输入 新 的 程序 或 从 电脑 的 硬盘 上 下 载 程序 。 有些 PLC 使 用 内 部 EEPROMS 或 
EPROM 存储 器 模块 (如 图 2-23 所 示 )， 这 些 模块 能 够 对 PLC 中 的 程序 进行 备份 。 如 时 
PLC 丢 尖 了 它 内 记 的 程序 ， 在 EEPROM 或 EPROM 中 的 程序 将 被 迅速 下 载 到 PLC 的 存 情 
多 中 ， 
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上 态 -加 生 
C= 价 弄 









“程序 能 够 从 软盘 复制 到 硬盘 中 或 
从 厅 盘 乔 制 到 EEPROM 中 存 依 器 模块 
图 2-22 程序 复制 图 2-23 安装 在 处 理 器 上 的 EEPROM 或 UVPROM 和 存 情 


路 模块 用 于 对 PLC 中 的 程序 进行 昔 份 





由 于 有 了 存储 器 模块 ， 可 以 实现 ， 
存储 处 理 器 RAM 中 的 内 容 

口 将 EEPROM 和 EPROM 存储 器 中 的 内 容 载 人 处 理 郝 RAM 中 

当 程 序 需要 保密 时 ， 可 以 使 用 EPROM 存储 器 模块 ， 因 为 当 模块 被 安装 在 控制 痊 


内 部 时 ， 在 EPROM 中 的 程序 不 能 更 改 
本 图 PLC 使 之 能 在 上 电 的 情况 下 自动 下 载 程序 ， 或 如 果 存 储 器 出 现 艳 障 的 情 记 下 


能 自动 下 载 程 序 
2. 11 PLC 工作 站 
PLC 工作 站 或 操作 界面 可 被 连接 来 实现 和 PLC 之 间 的 通信 ， 且 能 取 慌 按钮、 指示 灯 、 
和 4 | 指 轮 开 美和 其 他 操作 员 控 制 盘 设备 (如 图 2-24 所 示 )， 挛 光 触 槛 屏 小 键盘 提供 了 一 个 操作 
异 面 ， 可 以 像 传统 的 硬 接 线 控制 盘 一 样 进行 操作 





图 2-24 常用 的 PLC 操作 界面 【得 到 位 于 美国 宾 销 法 尼 亚 州 约 殉 如 的 Red Lion Con- 
trols 公司 许可 ) 


通过 在 个 人 电脑 上 设置 软件 。 可 以 对 显示 屏 进 行 配置 以 实现 如 下 功能 : 


Pe me et aa E> rn ee 


口 可 以 用 通 真 的 插图 来 替换 础 接线 的 按钮 和 指示 灯 。 机 器 操作 员 只 需要 触 檬 显示 盘 
就 可 触发 按钮 
口 以 图 解 的 方式 能 够 更 容易 地 显示 动作 ， 
口 允许 操作 员 通 过 触 措 旱 示 屏 上 的 数值 小 键盘 图 片 来 改变 定时 器 和 计数 器 的 预 置 值 。 
口 显示 报警 ， 并 记录 报警 出 现 的 时 间 和 位 置 
口 显示 变量 随 着 时 间 变 化 的 过 程 45 | 


思考 题 


PLC 输 人 模块 的 一 能 是 什 冬 ” 
PLC 输出 模块 的 功能 十 什么 ” 
描述 术语 还 辑 机 捐 
a 什么 是 远程 机 可?  b 为 什么 需要 远程 机 架 ? 
处 理 器 怎样 识别 具体 输 和 人 或 输出 设 苦 的 位 置 ， 
描述 WO 地 址 的 三 个 基本 因素 
2 避 模 二 的 接线 端 以 什 笃 太 蕊 进行 连接 ? 
比较 标 礁 LO 模 据 与 各 密度 LO 模块 
什么 类 型 的 现场 输入 设 香 高 使 用 次 散 输入 模 堪 ? 
， 什 各 灶 型 的 现场 输出 刘 闭 而 使 用 离 般 输出 模块 ” 
.到 出 YO 模 卖 电路 中 光电 隧 次 电 足 的 二 种 功能 
与 出 ODO 模块 的 山 个 基本 和 部 舍 的 名 称 . 
. 到 出 输入 模块 执行 的 四 种 伍 芳 
,在 120YV 交流 输出 接口 模块 中 通常 使 用 什么 电子 元 件 作 为 开关 元 件 ? 
.8a. 常用 120V 交流 输出 接口 设备 的 最 大 电流 等 级 是 名 小? 
b， 解 释 当 输 几 信号 需要 坟 电 流 时 ， 玉 要 进行 怎样 的 处 理 。 
- 直 访 输出 模块 常用 慎 各 电子 元 件 作 汶 开 美元 件 ? 
张 电 器 型 输出 模块 可 用 于 控制 什么 类 型 的 负载 ? Ne 
.比较 电源 现场 设备 和 吸收 现场 设备 的 连 线 方式 。 [46 | 
. & 比较 离散 LO 模块 和 模拟 LOD 模块 所 通用 的 输入 设备 或 输出 设备 的 类 型 。 
pb 解释 模拟 输 和 电路 中 AD 转换 电路 的 功能 - 
c， 到 出 二 种 党 用 模 氢 输入 传 感 设 备 的 类 型 ， 
d 为 什么 在 低 睹 模 江 传 感 设备 的 接线 中 通常 合用 屏 苹 电 纺 ? 
20， 际 述 如 下 各 种 特殊 IO 模块 的- 种 运用 ， 
a. 商 速 计数 模块 hb 指 轮 式 模 块 习 TITL 模块 出 编码 器 计数 如 模块 。”e, BASIC 或 ASCI 
模块 f 步 进 电机 模块 ”g. BCD 输出 模块 
21， 到 出 四 种 珊 有 微 钼 理 占 的 智能 LO 模块 , 
22. 对 如 下 者 YO 参数 做 一 个 简短 的 描述 ; 
a 额定 输电 奈 ”b， 导 通 状 态 镁 入 电压 cc 边 信 端的 王 定 电流 二 王 定 输出 电压 Ee 篇 
出 电 太 范围 了 最 大 输出 电流 等 级 gg 断 开 状态 输出 端 病 电流 bh. 电气 隔离 1 输入 输 
出 点 数 ji 背 板 牵引 电流 下 分 状 率 1 输入 电阻 和 输 和 人 电容 ”m. 同 相 抑制 比 
23, 接 述 CPU 一 个 主要 部 分 的 基 村 功能， 
24， 刚 出 三 种 可 以 通过 处 理惠 单元 的 扶 键 开关 来 进行 选择 的 典型 十 作 方式 ， 
25. 除了 简单 的 敢 辑 处 理 外 陈述 PLC 处 理 器 能 够 执行 的 其 他 三 种 功能 。 
26， 为 了 防止 斤 坏 对 静电 敏感 的 PLC 元 件 ， 需 要 采取 什么 措施 ? 147 | 
27. a. 在 输入 状态 表 和 输出 状态 表 中 存储 的 是 什么 信息 ? 
b. 这些 傅 息 是 怎样 存 估 存储 器 中 的 ? 


= 
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TE sn Ce 


. 比较 非 断 电 保 持 型 存 赃 器 和 肠 电 保持 型 存储 器 存储 的 特点 。 
,为 什么 PLC 要 进行 存储 检查 ? 
. 考 虚 如 下 因素 ， 比 较 ROM 和 RAM 的 设计 : 


a 人情 昌 植 人 存储 闪 中 的 方式 hh 改变 存 情 器 信息 的 方式 。c. 接 易 失 塌 和 非 易 失 型 分 类 


. a 怎样 将 初始 信息 和 /或 条 外 信息 写 和 人 PROM 芯片 ? 


h PROM 存储 更 趣 片 的 主要 限制 是 什么 ? 


. 怎样 擦 去 如 下 坊 片 中 的 程序 ; 


EPROM b. EEPROM 


: 讨论 使 用 快速 存 赃 器 的 处 理 具 的 优点 。 

: 列 出 PLC 编程 设备 的 三 种 功能 。 

: 列 出 三 种 适用 的 编程 设备 。 

. 特 非 灵 活 型 和 灵活 型 手动 编程 终 负 进行 比较 。 
了 7 
239. 
39, 
0. 
4 


[48 | 42. 


皇 样 将 个 人 电脑 作为 一 个 PLC 的 编程 器 合用? 

程序 的 电脑 文档 中 包含 什么 信息 ? 

使 用 打印 机 将 程序 打印 出 来 有 什 笃 好 处 ” 

与 位 带 存 储 叭 相 比 ， 列 出 三 种 使 用 软盘 来 记录 和 存储 PLC 程序 的 优点 ? 
解释 安装 在 处 理 器 上 的 EEPROM 或 UVPROM 存储 由 模块 的 功能 

到 出 PLC 工作 站 能 够 完成 的 ?了 种 功能 。 


习题 


], 


了 


149 1 6 


离散 交流 120Y 输出 模块 用 于 控制 直流 230V 螺 线 管 操 作 阀 ， 夯 出 框 几 显示 怎样 全 用 插 大 式 
继电器 来 完成 控制 。 

假设 当 温 度 在 750°F 到 1250°F 范围 变化 时 ， 热电 偶 能 产生 20mY 到 50my 之 间 室 化 的 线性 
电压 。 当 温度 为 1000*F 时 ， 热 电 避 将 产生 凶 大 的 电 斥 ? 

a 给 定 模块 的 输入 延迟 时 间 规 定 为 12ms。 以 种 来 表示 该 鸭 儿 少时 间 ? 

b， 始 定 模块 的 输出 漏电 流 规定 为 站 0uA。 以 安培 来 表示 电 许 值 该 为 区 少 ” 

c. 给 定 TO 模块 的 量 太 环境 温 庆 规定 为 名 已 。 以 华氏 温度 来 表示 湿度 值 该 为 冤 少 * 
按照 以 下 要 求 构造 一 个 典型 的 五 上 世 制 地 址 【 祖 据 图 2-4) : 

a. 按钮 与 位 于 机 架 1 上 模块 组 2 的 接线 端 和 相连 接 。 

hb 灯 与 位 于 机 架 2 上 模块 组 0 的 接线 加 3 相连 接 。 

假设 交流 输出 模块 的 双向 二极管 开关 由 于 短路 而 先 浆 。 这 将 会 疆 连 接 在 输出 端的 设备 带 来 
什么 影响 ? 

个 人 计算 机 用 于 编程 几 个 不 同 的 PLC 模 坦 ， 有 什么 要 求 ? 
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学 习 目 标 : 
口 定 交 十进制 二进制、 六 进 制 和 十 志和 进 刺 数 制 系 昱 ， 且 能 将 一 种 瑶 制 或 编 碍 系统 辕 撞 
为 另 一 种 数 制 圳 编码 系统 
口 解释 说 明 BCD 码 、 格 雷 码 和 ASCI 码 系 统 
口 通过 在 二 进 制 看 情 单 元 中 的 应 用 ， 定义 玉 语 比特 、 字 节 、 字 、 最 低 有 效 性 【LSB) 和 
最 高 有 效 位 【NMSBI) 
四 二进制 教 的 加 、 减 、 东 和 除 
使 用 FLC 需要 对 除了 十 进 制 数 制 系统 之 外 的 其 他 数 制 系统 也 非常 熟悉 。 有 些 PLC 模 
块 和 单个 PLC 功能 需要 使 用 其 他 的 数 制 系统 。 本 章 对 这 些 数 制 系 统 进 行 了 了 介绍， 包括: 
- 进 制 ， 八进制 ,十 六 进 制 ，BCD 码 、 格 震 码 和 ASCII 码 。 在 此 基础 上 ,讲述 了 各 种 进 
制 之 间 的 相互 转换 


3. 1 十 进 制 系统 


当 使 用 PLC 或 各 种 数字 计算 机 时 ， 不 同 数 制 系统 和 数码 的 知识 非常 有 用 。 这 是 由 于 
这 些 设备 是 通过 数字 来 进行 表达 、 存 储 或 操作 。 通 常 ，PLC 是 对 二 进 制 数 进行 操作 ， 用 二 
进 制 数 来 表示 变量 或 变化 的 码 值 

最 常用 的 十 进 制 系统 是 以 10 为 基 值 。 数 制 系 pq 
统 的 基数 或 基 值 决定 了 用 于 系统 中 不 同 符号 或 数 ”\、 3 2 1 0 
字 的 总 数 。 例 如 ， 在 十 进 制 系统 中 ， 具 有 10 个 独 








特 的 数字 一 一 数字 0 到 9: 符号 的 总 数 和 基 值 一 ea 1 
样 ， 且 最 大 值 为 基 值 减 1 9x10 =9x 100= 900 

上 进 制 数 的 值 ， 取 决 于 它 的 位 数 及 每 位 的 值 : 1xi0 =1xl000 =1000 
分 配 〈 权 ) 值 被 赋值 到 各 个 位 置 ， 数 字 是 按 从 右 时 积 的 和 ) 
到 左 的 方式 置 于 位 置 中 。 在 十 进 制 系统 中 ， 从 最 


右边 起 的 第 一 位 为 0; 第 二 位 为 1; 第 三 位 为 2 ”图 31 十 进 制 系统 中 的 权 值 

- 直 持续 到 最 后 一 位 。 每 个 位 的 权 值 能 够 通过 基 值 (在 此 例 中 为 40) 及 其 竺 来 表示 。 例 
如 十 进 制 系统 中 ， 位 置 权 值 为 1、10、100 、1000 等 等 。 图 3-1 说 明了 怎样 通过 将 位 置 上 的 
权 值 进 行 乘法 操作 和 加 法 操作 来 得 到 十 进 制 数值 . 


3.2 二 进 制 系 统 
二 进 制 系 纺 以 数字 2 为 基数 。 此 系统 中 只 人 多 


数字 信号 波形 
许 有 数字 0 和 1。 在 数字 电路 中 可 以 很 容易 地 判 
别 出 和 二 进 制 数 1 和 0 相关 联 的 两 种 不 同 的 电压 “ips 己 AD 
(如 +5V 和 0) (如 图 3-2 所 示 )。 因 此 二 进 制 系 < 低 [LX0) 
统 能 够 非常 方便 地 用 于 PLC 和 计算 机 系统 。 大 多 ' 时 间 
数 PLC 定时 器 和 计数 器 都 工作 在 二 进 制 模式 下 ， 
由 于 二 进 制 系统 只 具有 两 种 数字 ， 因 此 二 进 制 Sh 


数 的 各 位 置 只 有 两 种 变化 ， 然 后 左边 接近 的 位 增 1。 表 3-1 对 四 种 常用 数 制 系统 进行 了 比较 
说 明 : 十 进 制 (基数 10) 、 和 八进制 (基数 8) 、 十 六 进 制 (基数 16) 和 二 进 制 (基数 2)， 


Ey 
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注意 ， 所 有 数 制 系统 都 是 从 0 开始 
表 3-1 数 制 系统 的 比较 





十 进 制 八进制 十 六 进 制 - 进 制 上 进 制 从 进 制 ”十 去 进 制 - 进 制 
0 I 0 0 11 13 B I011 
1 1 | | 12 Ee 民 | i100 
2 2 2 10 13 13 D i1101 
3 了 了 11 中 I 忆 1110 
| 本 引 1 15 1 了 F jill 
5 马 于 | 1 而 a I0 10000 
[| La 6 110 | 了 二 | [| 100M01 
1 了 ? 111 | 昌 22 lz i0010 
8 I0 1 四] 1 二 2 134 LW)11 
量 | 1001 J 了 十 [四 | | PNOMD 
10 I2 A 1010 
与 二 进 制 数 等 价 的 十 进 制 数 的 值 的 计算 方 一 进 制 娄 
引 1| 法 和 十 进 制 数 的 计算 方法 相似 。 在 这 种 情况 下 ， ee 
: | 权 值 为 1、2、4. 6、8、16、 袜 .本 等 。 二 进 
四 制 中 ， 秋 位置 的 权 值 不 再 为 10， 而 是 2。 图 3-3 二 =IxX |= 
说 明了 怎样 将 二 进 制 数 10101101 转 搞 为 与 其 等 0x2 =0x 2= 


价 的 十 进 制 数 173。 
二 进 制 数 的 每 个 数字 都 称 为 一 个 位 。 在 

PLC 中 ,处 理 存 储 部 分 由 成 百 上 千 的 单元 组 和 

成 。 这 些 单元 或 震 奉 器 用 字 表 示 。 每 个 字 能 够 1x2 =1x128=128 

以 二 进 制 数 或 位 的 形式 储存 数据 。 一 个 字 所 包 竹 进 制 并 一 > 173， 

含 的 位 数 取决 于 所 用 PLC 系统 的 类 型 。16 bi (基于 的 和 ) 
”” 字 和 32 bit 字 最 常用 。 在 一 个 字 中 ， 位 也 能 通 。 ”图 3-3 二进制 数 转换 为 十 进 制 数 
[53 | 过 分 组 得 到 字 节 。 通 常 ， 具 有 8 bit 的 组 称 为 一 个 字 节 ， 具 有 2 个 或 儿 个 字 节 的 组 称 为 字 。 

图 3-4a 说 明了 一 个 由 两 个 字 节 组 成 的 16 bit 字 。 最 低 有 效 位 【LSB) 为 代表 最 小 值 的 数 

字 ， 最 高 有 效 位 (MSB) 为 代表 最 大 值 的 数字 。 字 中 的 位 只 存在 两 种 状态 ， 逻辑 】 (或 

开 ) 状态 ,或 逻辑 0 (或 闭 ) 状态 ， 


MSB 人 LSB 
oololirololol diolitr 
一 一 高 宇 节 一 下 一 一 低 字 节 ”一 一 “| 
16 bit 字 一 一 一 一 一 一 一 一 | 


伍 (a) 16 bit 字 


I0BC LT T 


| 
0 
Ix2 =|Ix 4= 4 
局 
0 








人 fb) 【KB 字 的 存储 量 
图 3-4 ”PLC 处 理 器 的 字 和 存储 量 大 小 


= 


可 以 将 数据 分 成 两 个 8 bit 的 数据 组 来 存储 在 16 bit 字 中 。 在 低位 字 节 中 包含 数据 的 
8 bit， 同 时 在 高 位 字 节 中 包含 数据 的 男 外 8 bit。 在 较 新 一 代 的 PLC 中 使 用 了 32 bit 的 子 ， 
加 llen-Bradley ControlLogix PLC。32 位 的 字 也 称 为 双 整 型 数 。 

PLC 春情 器 的 大 小 和 能 够 存储 的 用 户 程 序 的 数量 相关 。 如 果 存 情 器 的 太 小 为 1KB 字 
{如 图 3-4b 所 示 )， 如 果 它 是 16 bit 宇 信息 的 ， 则 能 存 人 入 1024 字 或 16384 (1024 x 16) bit, 
如 果 它 是 32 bit 字 信息 的 ， 则 能 存储 32 768 (1024 x32) bit。 目 前 的 PLC 包含 的 存储 器 太 
名 数 为 RAM， 其 太 小 可 以 从 1KB 字 到 256KB 字 。 

为 了 将 十 进 制 数 转换 为 对 应 的 二 进 制 数 ， 必 须 连 续 


地 用 2 来 除 所 需 转换 的 十 进 制 数 。 图 3-5 说 明了 十 进 制 中 

数 47 转换 为 二 进 制 数 的 过 程 。 首 先 将 47 除 以 2。 如 果 存 。 9 二 2=23 余数 [1| LSB 

在 余数 ， 将 余数 作为 二 进 制 数 的 最 低 有 效 位 。 如 果 设 有 。。 ”232=J1 余数 网 

余数 , 将 0 作为 最 低 有 效 位 。 得 出 一 次 除法 的 结果 后 ， 12=35 余数 | 1| 

处 理 器 不 断 重复 除法 过 程 ， 直 到 累 次 除法 的 结果 为 0。 =2 作 数 | 
即使 二 进 制 系统 中 只 具有 丙种 数字 ， 但 它 能 用 于 表 羡 221 余数 [5 

示 十 进 制 系统 中 的 任何 数 。 所 有 PLC 的 内 部 都 工作 在 二 在?- 人 数 [| wse 

进 制 系统 中 。 处 理 器 作为 一 个 数字 设备 ， 只 能 识别 0 和 

1, 或 二 进 制 数 【通常 也 叫 机 器 语言 )。 例 如 ， 将 梯形 图 二 进 制 数 一 * 101111 


程序 送 人 译 码 器 或 汇编 器 中 ， 把 程序 转换 为 处 理 靖 能 够 图 3-.5 十 进 制 数 转 换 为 二 进 制 数 
识别 的 机 条 请 育 。 

计算 机 存储 则 是 一 串 二 进 制 数 1 和 0。 图 3-6 显示 了 用 于 Allen-Bradley SLC-500 模块 
机 架 的 输出 状态 文件 ， 它 由 组 成 16 bit 字 的 单个 位 构成 。 一 个 16 bit 输出 文件 的 字 用 于 表 
示 机 架 上 的 一 个 槽 。 每 个 位 代表 一 个 输出 点 的 开 或 闭 的 状态 。 这 些 点 在 项 排 由 右 向 左 ， 从 
0 到 15 进行 编号 。 右 边 的 列 列 出 了 输出 模块 的 地 址 。 虽 然 表 中 显示 了 顺序 编 址 的 输出 状态 
交 件 的 字 ， 但 实际 上 仅 当 处理 器 发 现 特殊 的 插 槽 中 存在 一 个 输出 模块 时 ， 表 中 才 产 生 一 个 
字 。 如 果 择 槽 是 室 的 ， 将 和 不 会 在 表 中 产生 任何 宁 。 





和 oh 
图 3-6 SLC 500 输出 状态 文件 


3.3 负数 


如 果 一 个 十 进 制 数 为 正 ， 它 具有 一 个 正 号 ; 如 果 为 企 ， 它 具有 一 个 负 号 。 在 用 于 PLC 
的 二 进 制 数 系统 中 ， 不 可 能 用 正 号 或 负 号 来 表示 一 个 数 的 极 性 。 一 种 表示 二 进 制 数 是 正 还 
是 负 的 方法 是 在 数 的 最 高 有 效 位 使 用 附加 位 或 蔡 号 位 。 在 符号 位 中 , 0 表示 这 个 数 为 正 ， 
1 表示 这 个 数 为 值 (如 表 3-2 所 示 )。 


表 3-2 带 符号 的 二 进 制 数 
符号 量 值 十 进 制 什 
0 O10 +42 

0 001 #1 


符号 二 值 十 进 制 值 
0 111 + 了 
0 110 二 丰 


符号 最 值 十 进 制 值 
) 0ll -3 
| 100 -4 








[55 |] 
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( 续 ) 

符号 ” ”最 值 EF 进 制 值 | 符号  ” 量 什 FE 进 制 值 站 符号“ 最 值 F 进 制 值 
机 I] 十 二 0 HWY 0 | I01 号 
必 100 本 寺 | | (Mi ， 一 | | [10 一 在 
0 011 趟 也 | id -2 | 111 一 


在 数字 系统 中 ， 另 一 种 表示 一 个 鱼 数 的 方法 是 使 用 二 进 制 数 的 补 码 。 为 了 补充 一 个 二 
进 制 数 ， 要 将 所 有 的 1 变 为 0， 且 将 所 有 的 0 变 为 !。 这 是 二 进 制 数 的 第 一 种 补 码 形式 例 
如 ，1001 的 第 一 种 补 码 形式 为 0110. 

表示 一 个 二 进 制 数 的 最 常用 的 方法 是 使 用 第 二 种 补 玛 ， 第 一 种 补 码 加 1 所 得 的 第 来 就 
为 第 二 种 补 码 。 此 数 制 系统 如 表 3-3 所 示 。 符 号 位 为 0 表示 一 个 正 数 ， 而 符号 位 为 1 表示 
-个 值 数 。 


囊 3-3 正 数 和 负数 的 第 一 种 补 码 和 第 二 种 补 码 囊 现 形式 
带 符号 的 十 进 制 数 ”第 一 种 补 码 。 第 二 种 补 码 上 | 带 符号 的 十 进 制 数 。 第 一 种 补 码 ” ”第 二 种 补 码 


十 了 心 111 111 一 1 1]111 
十 在 O110 jlU 一 之 110] 1 1 1 二 
十 要 0101 | =- 了 1100 T1101 
+ 斗 ODIO 1 -二 1011 | 100 
十 要 O11 DOT 一 过 1010 i011 
十 过 0010 Ol 一 已 1001 [1 机 
中 Ol (WI 一 了 lu) i001 
0 000 WD 


使 用 第 二 种 补 码 可 以 使 PLC 执行 数学 运算 变 得 非常 容易 。 通 过 形成 第 二 种 补 码 ， 可 
以 生成 正确 的 符号 位 。 如 果 最 高 有 效 位 为 1，PLC 就 会 知道 从 存储 器 中 取出 的 数 为 一 个 负 
数 。 当 从 键盘 输入 一 个 负数 时 ，PLC 以 第 二 种 补 码 的 形式 储存 此 数 。 初始 数字 先 经 过 第 一 
种 补 码 形式 变换 ， 再 经 过 第 二 种 补 码 形式 变换 ， 最 后 得 到 相应 的 十 进 制 数 : 


3.4 八进制 系统 


在 二 进 制 系统 中 表示 一 个 数 和 在 十 进 制 系统 中 表示 一 个 数 相 比 ， 前 者 需要 园 名 的 数 
字 . 太 多 的 二 进 制 数 使 得 阅读 和 书写 变 得 非常 不 方便 。 为 了 解决 这 个 问题 ， 可 以 使 用 另 一 
种 相关 的 数 制 系统 。 

入 进 制 系 统 是 基数 为 8 的 系统 , 它 通 常用 于 微 处 理 器 、 计 算 机 和 可 编程 控制 系统 ， 这 
是 由 于 PLC 用 户 或 程序 员 可 以 利用 组 成 一 个 信息 字 节 中 的 8 个 数据 位 进行 编 址 。 图 37 说 
明了 用 八进制 数 制 系统 来 对 LO 模块 编 址 。 数 字 的 范围 从 0 到 7 了 ; 因此 ， 竹 允许 出 现 数字 
8 和 9。 针 对 IO 数据 ，Allen-Bradley 系列 的 PLC ot dt 


PLC.5 处 理 器 Ry (人间 制 】 i 
SLC-500 处 理 器 。。 ”基数 为 10 (十 进 制 ) 时 
Logix 控制 器 ”基数 为 10 (十 进 制 ) 


八进制 是 一 种 处 理 较 大 的 二 进 制 数 的 方便 方法 。 如 表 3-4 所 示 ， 一 个 八进制 数 能 铝 用 三 
个 二 进 制 数字 表示 。 和 在 所 有 其 他 数 制 系统 中 一 样 ， 八 进 制 数 中 的 每 个 数字 根据 其 位 置 具 有 
|- 进 制 数 表示 的 权 值 。 图 3-8 显示 了 怎样 将 八进制 数 462 转换 为 相应 的 十 进 制 数 306， 


3.5 十 交 进 制 系 统 39 





图 3-7 使 用 八进制 数 制 系统 的 WO 模块 编 址 
表 3-4 二 进 制 和 与 其 相关 的 八进制 码 





八进制 系统 在 PLC 系统 中 很 常用 ， 这 是 因为 八进制 数 能 够 非常 容易 地 转换 为 二 进 制 |56 
数 。 例 如 ， 如 图 3-9 所 示 ， 通 过 汇编 成 三 位 数组 ， 将 八进制 数 462 转换 为 相应 的 二 进 制 数 ， 
注音 计数 法 的 简单 性 ， 八进制 数 462 和 它 对 应 的 二 进 制 数 相 比 ， 非 常 容易 阅读 和 书写 。 








,Lele 
入 进 制 数 yx x [= 2 八进制 数 一 [4 [6 2 
Ex 6x B= 而 | 
4 =4x f=256 | 
十 进 制 数 一 一 » 304n 和 数 
(乘积 的 和 ) [CECT ohh) 
图 3-8 ”A 入 进 制 数 转换 为 十 进 制 数 图 3-9 从 进 制 数 转换 为 二 进 制 数 


3.5 十 六 进 制 系统 


由 于 一 个 数据 的 字 由 16 个 数据 位 或 两 个 8 bit 字 节 组 成 ， 因 此 十 六 进 制 (hex) 数 制 
系统 可 以 用 于 PLC。 十 六 进 制 系统 的 基数 为 16， 用 A 到 F 来 代表 十 进 制 数 10 到 15 (如 表 
3-5 所 示 )。 十 六 进 制 数 制 系统 允许 在 一 个 如 电脑 屏幕 或 PLC 编程 设备 显示 器 上 小 的 空间 
里 表现 大 量 二 进 制 位 的 状态 ， 


表 3-5 十 六 进 制 系统 


十 六 进 制 二 进 制 十 进 制 十 六 进 制 二 进 制 十 进 制 
0 O000 0 8 1000 8 
| 0001 1 i001 和 
2 Do10 2 A i010 山 
3 0011 3 B 1011 11 
4 0100 和 C L100 i2 
5 D101 5 D 1101 13 
6 0110 6 E 1110 14 
7 0111 7 F 1111 15 


[57 | 
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当 将 十 六 进 制 数 转 换 为 十 进 制 数 或 将 十 进 制 数 转 换 为 十 六 进 制 数 时 ， 转 换 的 方法 和 转 

换 为 二 进 制 数 及 八进制 数 的 方法 一 样 。 通 过 

将 十 六 进 制 数 中 各 个 位 上 的 数字 和 对 应 的 16 ,Es 

的 权重 相 乘 ， 将 十 六 进 制 数 转换 为 相应 的 十 二 夫 逻 制 燥 | 

进 制 数 ， 这 取决 于 数字 的 权 。 图 3- 10 显示 了 


Tx = Tx l= 7 
lixie sllx lm 176 


怎样 将 十 六 进 制 数 1B7 转换 为 十 进 制 数 。 PT: 
和 八进制 数 一 样 ， 十 六 进 制 数 转换 为 二 十 进 制 数 一 > 439n 
进 制 数 也 非常 容易 。 如 图 3-11 所 示 ， 通 过 将 ( 结 当 的 求 和 ) 


上 六 进 制 数 每 位 相应 的 4 位 二 进 制 数字 写 人 人 图 3-10 十 六 进 制 数 转换 为 十 进 制 数 
各 个 位 置 上 就 可 完成 转换 。 如 图 3- 10 和 
图 3-11 所 示 ， 十 六 进 制 数 1B7 的 二 进 制 数 形式 为 000110110111， 十进制 数 的 撒 式 为 439。 





图 3-11 十 六 进 制 数 转换 为 二 进 制 数 


3.6 BCD 系统 


BCD 系统 提供 了 一 种 处 理 需 要 从 PLC 输入 或 输出 大 数字 的 便利 方法 。 从 各 种 数字 系 
统 可 以 看 出 ,将 二 进 制 数 转变 为 十 进 制 数 或 将 十 进 制 数 转变 为 二 进 制 数 ,没有 什么 简单 的 
方法 。BCD 系统 提供 了 一 种 将 人 工 易 处 理 的 码 值 (十进制 ) 转换 为 设备 能 易 处 理 的 码 值 
(二进制 ) 的 方法 。PLC 指 轮 开 关 和 LED 显示 器 就 是 PLC 设备 利用 BCD 数字 系统 的 例 
子 。 表 3-6 显示 了 在 十 进 制 、 二进制 、BCD 和 十 六 进 制 中 表示 的 数值 。 


表 3-6 在 十 进 制 、 二 进 制 、BCD 和 十 六 进 制 中 表示 的 烤 值 

























十 进 制 -= 进 制 | En | 十 六 进 制 
0 | (NN 0 
| Ol ] 
2 WWIio 2 
3 nnl11 
中 D100 4 
3 D101 5 
6 O110 6 
7 0111 7 
| 1000 | 
9 L001 9 
10 0001 0000 A 
11 0D001 0001 B 
12 0001 O010 C 
13 On01 0011 D 
IE! IMT 0100 E 
15 TOOI O101 F 
16 0001 O110 I0 
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( 统 ) 

上 进 制 | , 十 六 进 制 

17 1 0001 0001 0111 11 

1 各 | O010 O001 1000 12 

I9 1 O011 O001 1001 13 

20 1 O100 0010 0000 14 
126 111 1110 OOOL 0010 0110 iE 
127 111 1111 O01 0010 0111 TF 
128 1000 0000 O001 0010 1000 80 
510 L1111 1110 DOT O001 O000 IFE 
sl 1 TI DIOL O001 0001 1FF 
512 10 0000 0000 O10 0001 0010 200 





BCD 码 利用 4 位 二 进 制 数 来 表示 一 个 十 进 制 数字 中 的 每 一 位 。 从 0 到 9 的 数字 的 相 [58 | 


应 的 二 进 制 形式 用 4 位 数 来 表示 。 在 BCD 系统 中 ， 能 够 通过 4 位 数 显示 的 最 大 十 进 制 数 
区 号 。 

通过 将 十 进 制 数字 用 相应 的 BCD 来 代 赫 可 以 得 到 十 进 制 数 的 BCD 表现 形式 。 为 了 区 
分 BCD 系统 和 二 进 制 系统 的 不 同 ,， 将 “BCD” 的 符号 置 于 数字 部 分 的 右 端 。 十进制 数 
7863 的 BCD 符号 如 图 3-12 所 示 。 





a 


_ ne 
nonnnlannolonooloon 
每 个 十 进 制 数 所 对 应 的 4 位 


图 3-12 十 进 制 数 的 BCD 表现 形式 


指 轮 开关 是 使 用 BCD 码 的 输入 设备 的 一 个 例子 。 图 3-13 中 显示 为 单位 数 BCD 指 轮 
开关 。 和 指 轮 开 关连 接 的 电路 板 对 每 个 位 都 有 一 个 接点 ， 还 有 一 个 公共 接点 。 操 作 员 在 十 
进 制 数 0 到 9 之 则 拨号 ， 然 后 指 轮 开关 输出 相应 的 4 位 BCD 数据 。 在 此 例 中 ; 拨 数 字 8 将 
产生 1000 的 位 输入 型 式 。 四 位 数字 指 轮 开 关 和 单位 数 指 轮 开关 类 似 ， 可 以 控制 总 共 
16 (4 x4) 个 PLC 输入 端 . 

笠 学 计数 闽 通 用 于 十 进 制 数 ， 二 进 制 数 ， 八 进 制 数 和 十 六 进 制 数 之 间 的 相互 转换 。 它 
价格 便宜 且 使 用 方便 ; 例如， 要 将 一 个 以 十 进 制 显示 的 数 转换 为 二 进 制 显示 的 数 ， 只 需要 
简单 地 单 击 一 个 按键 将 十 进 制 显示 模式 改变 为 二 进 制 显示 模式 。 男 外 ， 如 图 3- 14 所 示 ， 
大 名 数 PLC 都 包括 数字 转换 功能 。 如 图 3- 14a 所 示 ， 在 输 人 端 需要 将 BCD 数字 转换 为 二 
进 制 数字 。 在 输出 端 需要 将 二 进 制 数字 转换 为 BCD 数字 。 注意 在 图 3-14b 中 , 十进制 转 
换 指 令 将 使 源 地 址 中 的 二 进 制 位 型 式 N7:23 ， 转 换 为 作为 目的 地 址 中 相同 十 进 制 值 的 BCD 
位 型 式 O:20。 每 当 程 序 被 扫描 时 指令 就 被 执行 一 次 ， 且 此 时 指令 为 真 。 
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和 和 OOODO 





fb) 十 进 制 转 换 指 人 
图 3-14 ”PLC 数字 的 转换 


有 些 PLC 允许 人 为 改变 数据 监视 器 显示 的 数据 格式 。 例 如 ,在 Allen-Bradley 控制 咒 中 
的 基 救 转变 功能 允许 人 为 将 数据 格式 转变 为 二 进 制 ， 从 进 制 、 十进制 、 十 六 进 制 或 ASCU 


3.7 格雷 码 


格雷 码 是 一 种 特殊 的 二 进 制 码 ， 它 没有 使 用 位 加 权 。 换 言 之 ,每 个 位 都 没有 一 个 确定 
的 权 值 。 通 过 格雷 码 可 以 只 改变 一 个 位 ， 就 从 一 个 数 变 为 下 一 个 数 。 在 计数 器 电路 中 也 许 
容易 混乱 ,但 是 在 编码 器 电路 中 是 非常 标准 的 。 例 如 ， 和 扳 对 妨 码 器 作为 位 置 变 送 喝 ， 它 可 
以 利用 格雷 码 来 确定 角 人 位置。 使 用 格雷 码 的 好 处 是 针对 每 个 “ 数 ”( 从 一 个 数 转变 为 下 一 
个 数 ) 内 需要 改变 一 个 位 。 表 3-7 显示 了 格雷 码 和 相应 二 进 制 的 比较 。 在 二 进 制 数 制 中 ， 
改 挛 单一 的 “ 数 ” 最 多 需要 改变 4 位 数字 。 便 如， 将 二 进 制 数 0111 转变 为 1000 (十进制 
数 7 转变 为 8) 需要 改变 所 有 4 个 数字 。 这 种 变化 增加 了 在 数字 电路 中 出 错 的 可 能 性 。 因 
此 ， 将 格雷 码 作 为 一 种 错误 最 少 的 编码 。 由 于 一 侈 只 需 改 变 一 个 位 ， 榜 雷 码 的 转变 速 庶 比 
其 他 码 的 转变 速度 要 快 ， 如 BCD. 
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囊 3-7 格雷 码 和 相应 的 二 进 制 数 












. 格 裔 三、 格 首 码 ”二进制 数 
0000 IO 0110 1010 1100 
O001 0001 O111 1011 L101 
0011 0010 0101 1001 1110 


D100 





1000 i111 


格雷 码 适用 于 机 器 人 运动 、 机 床 OO 
和 伺服 传动 系统 精确 控制 的 位 兽 编 码 . W 


1] 







图 3-15 显示 了 利用 4 位 格 宙 码 的 沧 竺 0010 
编码 器 来 检测 角 位 置 的 变化 。 在 此 例 ur 

中 ， 编 码 器 码 盘 附 在 转轴 上 且 输 出 一 /7 ~ 

个 数字 格雷 码 信号 ， 此 信号 用 于 确定 wo-*| 【中 || en 
转轴 的 位 置 。 一 组 固定 的 光电 二 极 管 
用 于 检测 从 编码 器 的 径 向 一 列 单元 的 
反射 光 。 每 个 单元 将 输出 一 个 对 应 于 ~ 人 
二 讲 制 数 1 或 0 的 电压 ， 这 服 妆 于 光 odio J. ff L010 

的 反射 量 。 因 此 ， 码 盘 上 的 每 一 列 单 外 

元 将 产生 一 个 不 同 的 4 位 字 ， 图 3-15 “利用 格雷 码 来 检测 角 位 置 变化 的 编码 器 码 盘 


3.8 Astll 码 


ASCII 即 美国 信息 交换 标准 代码 。 由 于 ASCII 码 包 括 数字 和 字母 ， 因 此 它 是 一 种 学 世 
数字 代码 。 通 过 ASCTII 码 存 取 的 字符 包括 10 个 数字 ; 26 个 小 写字 母 和 26 个 大 写字 母 ; 大 
约 25 个 特殊 符号 ， 其 中 包括 标准 打字 机 里 的 一 些 符号 ， 例 如 ，@:#、$ ,% 、* 等 。 表 
3-8 显示 了 ASCH 码 的 部 分 列表 。 它 用 于 PLC 的 CPU 与 字母 数字 键盘 及 打印 机 的 连接 。 


表 3-8 ASCII 码 的 部 分 列 惠 





















”字母 7 位 ASCHI 字母 7 位 ASCIl 
点 100 O001 P 10 0000 4 O11 O100 
B 100 O010 | i101 O001 5 Di OL0I 
C 100 0011 民 1 QO10 6 DIEOQL110 
D 100 0100 § i101 O011 | 11 0111 
E 100 0101 T 101 0100 | 名 O11 1000 
F 100 0110 U i01 mi0l 9 O11 1001 
G 100 0111 VY 101 O110 | 灾 格 D010 0000 
HH 100 1000 WW 101 O111 : D10 1110 
| 100 1001 由 Il 1000 D10 1100 
| 100 1010 YY 10Ol TO 十 和 1 工区 
民 IO0 1011 Z I01 1010 - O10 1101 
L LNY 1 LN 0 Dll OD 并 O10 W011 
Mi IO00 1101 l D1 Ol i 1 1000 
N i100 1110 下 O11 O010 蛇 D0 101 
0 100 1111 了 DL Ol 器 Ol 1101 
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被 硕 击 的 计算 机 键盘 上 的 按键 将 直接 被 转换 为 ASCII 码 ， 然 后 进行 处 理 。 在 键盘 上 每 
接 下 一 个 键 ， 存 储 器 中 就 会 存储 一 个 7 bit 或 8 bit 的 字 ， 这 个 字 可 以 用 来 表示 数字 字母 ， 
函数 或 表示 由 于 按 下 特殊 键 所 产生 的 控制 信和 号 数据 。ASCII 输入 模块 能 将 ASCII 码 输 人 的 
外 部 设备 信号 转换 为 PLC 能 够 处 理 的 字母 数字 信息 。 通 过 RS-232 或 RS-422 协议 可 以 实 
现 通 依 。 模 块 用 于 传送 和 接收 ASCII 文件 和 建立 一 个 操作 员 接 口 界面 。 用 户 以 BASIC 语 
言 编写 程序 ， 随 着 程序 的 运行 ，BASIC 语言 和 梯形 图 一 起 被 操作 。 


3.9 奇偶 位 


有 些 PLC 通信 系统 使 用 二 进 制 数字 来 检验 数据 传递 的 准确 性 。 例如， 当政 据 在 PLC 
之 间 传 递 时 ， 有 一 个 二 进 制 数字 可 能 意外 地 从 1 变 为 0。 这 种 情况 的 发 生 是 由 于 瞬 变 或 唉 
声 ， 或 者 是 由 于 在 有 些 传输 网 络 中 信和 号 传送 先 败 所 造成 的 。 言 但 位 用 于 检 谢 在 移动 一 个 子 
时 可 能 出 现 的 错误 。 

奇偶 作为 一 个 系统 ， 在 此 系统 中 每 个 传输 的 数据 都 包含 一 个 附加 的 位 。 这 个 附加 的 位 
称 为 奇偶 位 。 奇 偶 位 可 以 为 二 进 制 数 0 或 1， 这 取决 于 在 字符 中 1 和 0 数字 的 个 数 。 

通常 使 用 的 奇偶 系统 有 两 种 : 奇数 和 偶数 ， 奇 数 奇 偶 系 统 表 示 字 符 中 的 位 ， 其 中 包括 
奇偶 位 ， 为 二 进 制 数 1 的 总 位 数 为 奇数 。 侦 数 奇 偶 系 统 表示 字符 中 的 位 ， 其 中 包括 奇偶 
位 ， 为 二 进 制 数 1 的 总 位 数 为 偶数 。 奇 数 和 偶数 奇偶 位 的 例子 如 表 3-9 所 未 。 


表 3-9 奇数 和 偶数 奇偶 位 


字符 偶数 育 偶 位 奇数 奇偶 位 字符 偶数 奇偶 位 奇数 奇偶 位 
OOo 科 | D101 心 | 
OOD] 1 0 D110 0 | 
Dol0 ] 0 DIill | 0 
ODll 性 | 1000 | 心 
D100 | 0 | EMI] 省 | 

3. 10 二进制 算术 


运算 电路 单元 构成 了 CPU 的 一 部 分 。 数 学 运算 包括 加 法 、 碱 法 、 更 法 和 除法 。 二 进 
制 加 法 运算 的 规则 和 十 进 制 加 法 运算 的 规则 相似 。 当 两 个 二 进 制 数 相 加 时 ， 只 可 能 出 现 四 
种 情况 : 





号 外 ee : 
Re Ss 本 | Ta " 县: i 二 qe re sh 


前 三 种 情况 非常 简单 ， 因 为 它们 和 十 进 制 数 的 加 法 一 样 ， 但 是 最 后 一 种 情况 有 一 点 儿 
不 同 。 在 十 进 制 中 ,1+1 =2。 在 二 进 制 中 ,2 被 写作 10。 因 此 ， 在 二 进 制 中 , 1 +1 =0， 
同时 向 下 一 个 最 高 有 效 位 的 值 进 1。 当 对 较 大 的 二 进 制 数 进行 加 法 运算 时 ， 进 位 1 加 在 高 
次 列 上 ， 加 下 例 所 示 。 
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在 筑 术 函数 中 ， 通 过 减法 来 结合 的 两 个 原 抬 数 称 为 被 成 教 和 减 数 。 减 法 运算 所 得 的 结 


果 称 为 差 ， 表示 如 下 : 


要 实现 一 个 较 大 二 进 制 数 的 减法 运算 ， 应 该 对 应 列 的 数字 减 去 对 应 列 的 数字 ， 当 不 能 
减 时 ， 需 要 从 相 邻 的 列 借 位 。 当 从 邻 列 借 位 时 ， 记 住 ， 只 有 两 个 数 ， 即 ，1 借 给 0 得 到 10。 






一 进 制 数 也 可 能 为 负 。 由 于 较 小 的 数 被 从 较 大 的 数 中 减 去 ， 且 在 结果 前 加 上 负 号 ， 因 
此 计算 过 程 和 十 进 制 数 的 计算 过 程 是 相同 的 。 





减法 运算 还 有 其 他 一 些 有 用 的 方式 ; 

第 一 种 补 码 ” 第 二 种 补 码 

使 用 第 一 种 补 码 的 数 进行 减法 运算 的 过 程 如 下 : 

步骤 1: 将 减 数 变 为 第 一 种 补 码 ， 

步骤 2:， 特 两 数 相 加 。 

步骤 3: 去 掉 最 后 一 个 进位 ， 且 将 进位 数 加 在 结果 的 第 一 位 中 (循环 进位 )。 
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当 在 结果 的 最 后 有 进位 时 ， 结 果 为 正 。 当 结果 最 后 没有 进位 时 ， 结 果 为 负 且 在 结果 前 
加 上 负 号 。 





在 使 用 第 二 种 补 码 进行 减法 运算 时 ， 将 第 一 -种 补 码 和 被 碱 数 相 加 而 不 是 相 尖 。 如 果 进 
位 为 1 ,结果 为 正 ; dlr 





一 进 制 数 的 相 采 和 十 进 制 数 的 相 科 类 似 当 两 个 二 进 制 数 相 乘 时 ， 只 可 能 出 现 四 种 情况 ; 
Ox0=0 0x1=0 1x0c0 1x1l=1 
为 了 实现 多 位 数字 的 相 冬 ,需要 得 出 局 部 习 积 且 和 将 它们 相 加 ， 如 下 例 所 示 。 
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比较 函数 的 基本 功能 用 于 比较 两 个 量 的 相对 大 小 。PLC 数据 的 比较 指令 用 于 比较 存储 
在 两 个 字 (或 寄存 器 】 中 的 数据 。 有 时 ， 在 应 用 中 ， 当 出 现 数据 值 小 于 .等 于 或 大 于 其 他 
数据 值 的 情况 时 ， 需 要 对 设备 进行 控制 或 设置 丁 作 点 ， 如 定时 器 和 计数 咽 的 值 。 基 本 比较 
指令 如 下 : 


A=B (A 等 于 B) A>B (A 大 于 B) A<B (A 小 于 B) [65 | 
思考 题 
1， 将 如 下 各 二 进 制 数 转换 为 十 进 制 数 : 

a 0 hiom el dtnol elon £10010 & 10101 hlllll i11001101 

j. 11100011 


2， 特 如 下 各 十 进 制 数 转换 为 二 进 制 数 ; 
a7 bl9 站 下 由 eT LE6 gM hll2 il48 j230 
3， 将 如 下 各 从 进 制 数 转换 为 十 进 制 数 ， 
a 6 bl04 el0 d216 ea60 工 1516 [66 | 
4， 将 如 下 各 从 进 制 数 转换 为 二 进 制 数 : 
a 4 bl c250 d1510 已 2551 f 2634 
5， 特 如 下 各 十 六 进 制 数 转换 为 十 进 制 数 ; 
a SA bcC7 coBs d 1A6 
6 将 如 下 各 十 六 进 制 数 转 搞 为 二 进 制 数 ， 
adC b.ES c6D dB 
7， 将 如 下 各 十 进 制 数 转换 为 BCD 码 ; 
a 146 b.389 ec 1678 d 2502 
8， 格 需 码 的 最 重要 的 特征 是 什么 ? 
9， 什么 使 得 二 进 制 系统 非常 适用 于 计算 机 电路 ? 
10. 通过 运用 于 二 进 制 存储 单元 或 寄存 器 定义 如 下 各 术语 : 
a 比特 了 b 字 节 c. 字 忆 最低 有 效 位 e 最 高 有 效 位 [57 | 
11. 针对 如 下 数字 系统 ， 列 出 其 基数 : 
a， 从 进 制 十进制 c. 二 进 制 dd 十 六 进 制 
12. 定义 术语 符号 性 。 
13, 解释 第 一 种 补 码 和 第 二 种 补 码 的 不 同 点 ， 
14. 什么 是 ASCU 码 ? 
15, 为 什么 要 使 用 奇偶 位 ? 
16， 对 如 下 二 进 制 数 进行 加 法 运算 ， 
a iO+1il hlIOlA+0Oll € 1100 4+1011 
17， 对 如 下 二 进 制 数 进行 减法 运算 ; 
a 101 =101 b.1001 -10 &.10111 -10010 
18， 对 如 下 二 进 制 数 进 行 乘法 运算 
a& iOxil0 bo0xlol ec,10l x1l 
19. 对 如 下 二 进 制 数 进行 除法 运算 : | 
a O00 #10 b.1100=:11 e110110#10 168 | 


习题 


|。 将 如 下 二 进 制 的 PLC 序列 码 信息 转换 为 十 六 进 制 码 编程 。 将 每 组 二 进 制 信息 转换 为 适当 的 
十 六 进 制 信息 ， 使 之 能 通过 键 鼻 输 入 到 PLC 内 。 


— 0 


a O01 b.00100101 cc.01001110 d.0011100] 

2 如 图 3-16 所 示 编 码 器 电路 用 于 将 十 进 制 数 通 过 键盘 转换 为 二 进 制 编码 。 当 输 人 如 下 十 进 制 
数 时 ， 摘 述 A-B-C-D 病 的 输入 状态 【高 “ 低 ) - 
3. 按 下 2 b 按 下 5 总 按 下 7 d 技 下 8 





本 4 
和 可 输出 和 
nt on 
团 3-16 
3 如果 一 个 16 bit 字 或 寄存 器 的 位 是 按照 八进制 数 制 系统 来 编号 ， 从 00 开始 ， 接 下 来 连续 的 


用 于 表现 各 位 的 编号 蚌 慎 么 ? 
”4 用 如 下 者 数字 码 来 表达 十 进 制 数 18 
的 | a 二进制 ”b， 八进制 c. 十 六 进 制 dBCD 


第 4 章 逻辑 基础 


学 习 目 标 : 

回 描 术 二进制 原理 及 门 电 路 的 功 郁 

回 画 出 逻辑 特 号 ， 柏 造 出 真 值 表 并 且 陈 吉美 于 与 、 或 及 非 功 能 的 布尔 方程 。 

口 通过 布尔 表达 式 构造 电路 以 及 村 对 已 如 带 辑 电路 导出 布 东 方程 ， 

品 将 继电器 梯形 原理 图 转化 为 梯形 图 程序 

口 基于 运 辑 门 功能 初步 纺 写 程序 ， 

回 编写 能 演示 逻辑 运算 的 指 专 ， 

本 章 综 述 了 数字 逻 辑 门 并 且说 明了 怎样 通过 PLC 来 重新 实现 这 种 控制 方式 。 布尔 民 
数 是 一 种 描写 数字 门 图 表 的 如 记 法 。 本 书 对 它 进行 了 简单 的 讨论 。 在 少数 的 情况 下 ， 一 些 
手持 编程 器 上 还 有 数字 逻辑 键 ， 例 如 “与 ”". “或 ”和 “ 非 "， 可 以 利用 布尔 表达 式 来 编写 
程序 。 


4. 1 二 进 制 的 概念 


如 同 所 有 的 数字 型 设备 一 样 ，PLC 也 是 利用 二 进 制 原理 进行 工作 的 。 二 进 制 原理 引 
用 的 思想 是 : 许多 事物 都 可 以 描述 为 存在 于 两 种 状态 当中 的 一 种 。 这 种 状态 可 以 被 定义 
为 “高 ”或 “ 低 ”,“ 开 ”或 “ 关 ”,“ 是 ”或 “ 非 ” 以 及 “1” 或 “0"”。 例 如 ， 一 蔓 灯 
能 够 处 于 开 或 闫 的 状态 ， 一 个 开关 可 以 导 通 或 关 断 ， 以 及 一 雁 电 机 可 以 处 于 运行 或 停止 
状态 。 

这 两 种 状态 的 二 元 概念 能 够 作为 门 电路 运用 当中 判定 的 基础 。 门 电路 是 一 种 拥有 一 个 
或 多 个 输 大 端口 的 设备 。 通 过 这 些 端口 ， 门 电路 能 进行 逻辑 判定 并 且 在 它 的 一 个 输出 端口 
产生 结果 。 图 4-1 和 图 4-2 给 出 了 两 种 描述 量 辑 门 电路 怎样 做 出 判定 的 例子 。 


灯 开 去 聚 客 门 开 去 







高 光 东 如 si 
高 光 东 开关 司机 门 开 美 






于 开 半 与 高 光 柬 开关 都 闭合 时 ， 
| 能够 打开 : 


图 4-1 时 辑 二 吉 图 4-2 导 辑 “三 " 


当 在 行为 发 生 之 前 就 需要 考虑 一 个 或 者 多 个 不 同 的 因素 时 ,逻辑 推理 就 能 够 做 出 判 
定 。 当 需要 一 个 设备 运作 ,那么 某 些 与 之 有 关 的 条 件 必 须 已 经 满足 ,这 基 PLC 运行 的 


4.2 与 、 或 、 非 函数 
数字 型 设备 完成 操作 可 表示 为 三 种 基本 显 辑 功能 ， 即 : “与 .“ 或 ”和 “ 非 ”。 每 种 
功能 都 有 一 种 决定 结果 的 准则 以 及 一 个 代表 操作 的 符 叶 。 为 了 方便 讨论 ， 我 们 把 结果 或 秆 


出 称 为 Y， 将 输入 信号 称 为 4、B、C 等 。 另外， 二 进 制 数 “1” 表 示 一 种 信号 的 存在 或 者 
一 些 事件 的 发 生 ， 而 二 进 制 数 “0” 则 表示 信号 不 存在 或 者 事件 没有 发 生 。 


4.2.1 与 函数 


在 图 4-3 中 的 符号 称 为 与 门 。 与 门 是 一 种 包 合 两 个 或 者 更 多 输入 端口 和 一 个 输出 端口 
的 元 器 件 。 只 有 当 所 有 的 输入 为 1 时 ， 与 门 的 输出 才 为 1。 图 4-3 中 的 真 值 表 显 示 了 各 种 
输入 组 合 条 忻 下 的 输出 结果 ， 

图 4-4 和 图 4-5 显示 了 与 门 珊 数 的 实际 应 


| 用 。 当 控制 开关 A 和正 都 闭合 时 ， 输 出 了 或 者 r 
指示 灯 变 为 工作 状态 一 一 它 转 为 接 通 状态 。 如 果 8 0 00 
我 们 把 工作 状态 定义 为 逮 辑 1 且 把 非 工作 状态 定 SEE 
义 为 时 辑 0， 那 么 就 能 形成 反映 与 功能 的 真 什 "i 
表 。 当 用 1 来 描述 工作 状态 且 用 0 来 描述 非 工作 
状态 的 时 候 ， 我 们 使 用 了 正 逻 辑 。 与 门 的 工作 状 图 4-3 与 站 


态 就 如 同一 个 串联 电路 ， 只 有 当 输 人 电压 出 现在 
它 的 每 一 个 输 人 端的 时 候 ， 它 才能 产生 一 个 输出 电压 ， 









昭明 开始 


| 真 值 表 
|_ ne 开关 4 ”开关 B 订 


上 
B . | . 
断 开 (0) 断 开 人 美人 0) 
Fo 断 开 (0) 闭合 Th 江 人 0 
(输出 NY]=1 闭合 “(1 断 开 (全 关 改 ) 
| > 闭合 (DD 闭合 -4 开 10D 
出 端 将 为 Se 
1, ls 
村 只 有 当 开关 A 和 开关 月 各 时 划 才 会 和 
图 4-4 与 门 琐 数 的 应 用 一 一 例 1 图 4-5 与 门 国 束 的 应 用 一 一 例 2 


4. 2.2 或 函数 
在 图 4-6 中 所 示 的 符号 称 为 或 门 。 一 个 或 门 可 以 有 很 名 输入 ,但 只 有 一 个 输出 。 如果 


或 门 有 一 个 或 者 多 个 输入 为 1!， 那 么 它 的 输出 就 为 1。 图 4-6 中 的 真 值 表 显示 了 各 种 输 人 组 
合 条 件 下 的 输出 结果 。 


“| DS 二 和 
> mi 0 








0 0 站 
| 
两 输入 映 的 或 门 符号 i 
或 门 真 值 表 


图 4-6 或 门 
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Tm 


图 4-7 和 图 4-8 显示 了 或 门 旺 数 的 实际 应 用 。 或 门 本 质 上 就 如 同一 个 并 联 电路 ， 当 输 
入 电压 出 现在 它 的 任意 一 个 输入 端的 时 候 ， 它 就 产生 一 个 输出 电压。 


0 


二 一 一 -一 全 
0 输出 (=0 
让: 
性 SO 
Mr 输入 端 御 出 关 
| 输出 [=1 A 了 
是 一 
Pi 
0 输出 (T=1 rp 


基本 规则 : 如 果 有 一 个 为 1 则 输出 
党 为 0, 则 给 出 闯 为 0 


" | 端 为 |。 如 果 所 有 输入 端 为 0, 
1 输出 (Fe1 
上 一 


图 4-7 或 门 函 数 的 应 用 一 一 例 1 


i ei el 
= tl = © | 
= i es 








开关 且 


(0) 断 开 了) 





凰 明 开 始 


开关 A=_ 
开关 B=1 上 
图 4-8 或 门 琴 数 的 应 用 一 一 例 2 


4. 2.3 非 函 数 


在 图 4-9 中 所 示 的 符号 能 实现 非 功 能 。 跟 与 函数 、 或 函数 不 同 的 是 ， 非 门 只 有 一 个 输 [73] 
入 端 。 当 非 门 的 输入 为 0 时 ， 它 的 输出 为 1; 输入 为 1 时 ， 非 门 的 输出 为 0。 非 运算 的 结果 
通常 是 将 输入 信号 取 反 ， 因 此 ， 非 门 也 被 称 为 反 相 器 。 我 们 常常 在 字母 的 顶 上 加 上 一 条 横 
线 来 表达 非 函数 ， 表 示 是 一 个 反 相 输出 。 在 反 相 器 输出 端的 小 圆 称 为 状态 指示 符 ， 它 表示 
蔚 辑 函数 已 经 取 反 。 

图 4-10 显示 了 一 个 关于 非 函 数 实际 应 用 的 例子 。 在 这 个 例子 中 ， 输 出 端 和 一 个 常 闭 [74] 
按钮 串联 。 当 没有 按 下 按钮 时 ， 输 出 端 为 导 通 状态 ; 当 按 下 按钮 时 ， 输 出 端 为 断 开 状 态 。 
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按钮 灯 
Eo 不 按 下 (0 开 (1) 
| A(NOT A) i | 控 下 (1 关 (0) 
” 必 ] i 
输入 痢 2 输出 端 ” 1 人 有 真 值 表 
非 门 真 值 表 如 果 接 包 没 有 按 下 , 灯 将 发 亮 


图 4-9 非 靖 数 的 符号 图 4-10 


非 门 晒 整 的 应 用 一 一 例 | 
非 盟 数 通常 是 同 与 门 和 或 门 结合 起 来 使 用 ， 
相连 。 


图 4-11 显示 了 非 国 数 和 与 门 的 一 个 输入 


【电源 接 通 ) 过 和 
| 低压 显示 
2 器 闭合 (1) 
pr > iT 压力 开关 ”电源 压力 显示 器 
( 竺 力 开关 断 开 ) 
( 电源 |) 低压 显示 真 值 表 






FO) 


‘mn 

(上 庄 刀 于 天 闭合 1 在 低压 报警 显示 电路 中 ,如 果 电 源 接 通 (输入 端 A 为 有 ) 且 

压力 开关 没有 闭合 (输入 端 B 为 0 时 ,报警 显示 器 将 运行 
图 4-11 非 靖 数 的 应 用 一 一 倒 2 


把 符号 非 置 于 与 门 的 输出 话 将 使 正常 的 输出 结果 反 相 。 输 出 反 相 的 与 门 称 为 与 非 门 


图 4-12 中 显示 了 与 非 门 的 符号 及 真 值 表 。 我们 通常 在 集成 电路 的 屠 辑 数组 中 使 用 与 非 钓 
数 ， 以 及 在 PLC 中 用 它 来 解决 复杂 的 逻辑 关系 - 

135 | 按照 同样 的 将 正常 输出 结果 取 反 运用 的 规划， 如 果 把 符号 非 置 于 或 门 的 输出 端 也 会 使 
输出 结果 反 相 ， 此 函数 称 为 或 非 门 。 图 4-13 显示 了 或 非 门 的 符号 及 真 值 表 ， 





输入 项 输出 端 | ” 转 和 十 输 四 训 
3 本 7 
明和 SW 0 
两 输入 端的 与 非 门 1 8 1 两 输入 端的 或 非 门 ” 开 
Wi | 0 1 心 
与 非 门 真 值 表 和 
图 4-12 与 非 门 电路 符号 及 其 真 值 表 图 4-13 或 非 门 电路 符号 及 其 直 值 表 
4. 2. 4 异 或 函数 


异 或 十 数 〔XOR) (如 图 4-14 所 示 ) 是 到 A 于 
-种 常用 的 组 合 门 电路 。 只 有 当 两 个 输入 端 中 et 
的 一 个 输入 端 为 高 电 平时 ， 此 电路 的 输出 才 为 0 二 1 
高 电 平 。 而 当 两 个 输入 端 都 为 高 电 平 或 低 电 平 1 0 1! 
时 ， 输 出 信号 为 低 电 平 。 异 或 门 通 常用 于 两 个 “丰硕 门 页 而 要 -人 
一 进 制 数 的 比较 。 图 4-14” 异 或 门 符号 及 其 真 值 表 





4.3 布 泵 代 玫 全 


ee 全， rr rr ms 一 人 一 全 一- 一。 ee ee es es Ne 


4.3 布尔 代数 


我 们 把 关于 二 进 制 数 系 统 及 逻辑 关系 的 数学 研究 称 作 布 汞 代数 。 研 究 布尔 代数 的 日 的 
是 为 了 给 描写 复杂 的 组 合 逻 辑 语 匡 提 供 一 个 简便 的 书写 方法 。 关 于 布尔 代数 的 应 用 有 许 
多 ,我 们 可 以 用 它 来 解决 PLC 当中 的 编程 问题 ， 事 实 上 在 一 些 PLC 当中 ， 可 以 直接 利用 
布尔 指令 来 编写 程序 (如 表 4-1 所 示 )。 跟 继电器 式 梯形 运 辑 {RLL) 相 比 ， 布 尔 还 辑 更 
适合 太 众 。 因 为 每 个 人 都 知道 与 、 或 和 非 的 合 闵 ， 而 对 于 梯形 妈 辑 来 说 ， 除 了 电气 工程 师 
和 PLC 程序 员 比 较 熟 悉 以 外 ， 其 他 人 对 它 并 不 台 悉 ， 


吊 4-1 












布 示 指令 太 号 能 
STR 一 一 LD 
用 - 个 党 开 触 点 开始 - -个 新 的 梯级 或 梯级 的 一 个 分 支 


STR NOT—LD NOT 

















几 一 个 常用 租 电 开 始 一 个 新 的 梯级 或 虱 级 的 “个 分 支 和 
DR ee 

在 一 个 梯级 中 莉 一 个 常 开 触 点 并 联 男 一 个 触 点 Bl 

OR NOT I 二 
在 一 个 梯级 中 册 -- 个 常 团 塌 点 并 联 男 - -个 触 点 - 

AND z 

在 一 个 梯级 中 的 一 个 常 开 角 点 和 另 -- 个 般 点 相 电 联 SL : 
ND NOT 
在 一 个 梯级 中 的 一 个 常 闭 甬 点 和 另 一个 由 点 相 申 联 : med 
AND STR 一 一 AND LD -于 oy 
特 梯级 中 电路 块 与 闻 画 的 电路 忠 联 9 

OR STR—— OR LOAD -| [一 

将 梯 奶 中 电脑 块 与 其 他 电路 并 联 -上 | 
OUT : 


将 胡 级 状态 (ONAOFF) 和 离散 输出 状态 (ONAOFF) 反映 到 指 i —) 
定 斑 像 寄存 吴 指 示 位 和 过 存单 元 中 


-Te ee SE 








wR QUT 

将 梯级 状态 和 离散 输出 状态 (ON/OFF) 反映 到 图 像 寄 存 器 。 短 一 ( OROUT ) 
考 同 样 的 离散 指示 位 ， 多 个 OR OUT 指令 也 能 一 起 用 于 程序 中 

OUT NOT 

反映 梯级 状态 和 将 输出 从 OFF 转换 为 ON 执行 状态 ;或 将 输出 从 一 他 
ON 转换 为 OFF 执行 状态 


图 4-15 概括 了 涉及 与 ,或 和 非 基 本 函数 的 布 尔 代数 的 基本 运算 ， 输入 咽 由 大 与 子 母 
4. 是、C 等 表示 ， 答 出 端 由 字母 了 表示 -乘法 标志 ( x ) 或 圆 点 (，) 代表 与 运算 ， 加 
法 标志 【+ ) 代表 或 运算 ， 空心 圆 中 含有 一 个 加 号 的 符号 ( 电 )】 代表 异 或 运算 ,在 一 个 
宰 几 上 加 一 横 线 (4) 表示 非 运算 
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如 果 凡 为 和 项 | 为 1， 
如 时 各 为 1 则 了 为 0 





图 4-15 布尔 代数 相关 的 与 .、 或 和 非 指 令 


我 们 可 以 利用 布尔 代数 来 设计 数字 系统 ， 通 过 布尔 方程 来 表达 电路 的 图 数 。 怎 样 用 基 
本 与 、 或 和 非 函 数 来 列 布尔 方程 ， 对 此 可 以 参看 图 4-16 和 图 4-17 的 两 个 例子 。 


与 非 或 守成 人 
8 B a : 


基本 逻辑 门 可 以 完成 简单 的 逻辑 功能 。 如 图 所 示 , 每 个 肥 辑 功能 都 可 以 通过 布尔 表 夺 式 来 表达 
图 4-16 布尔 方程 一 一 例 1 








站 二 人 门 加 二 


术科 控制 功能 的 组 各 都 可以 表示 为 地基 
图 4-17 布尔 方程 一 一 例 2 
了 解 了 用 简单 的 布尔 方程 来 描写 复杂 的 逻辑 状态 之 后 ， 当 创建 PLC 控制 程序 时 会 很 


有 帮助 。 布 尔 代数 的 某 些 定律 与 普通 代数 不 同 。 以 下 三 条 基本 定律 说 明了 布尔 代数 与 普通 


代数 之 问 细微 的 比较 ， 以 太 两 有 之 间 的 一 -个 主要 区 别 。 





德 摩根 定律 是 布尔 代数 中 一 个 重要 的 结论 。 任 何 一 个 逻辑 函数 可 以 通过 与 门 电路 与 反 
相 器 或 或 门 电路 与 反 相 器 来 执行 (如 图 4-18 所 示 ) 。 


4.5 通过 已 知 电路 构造 布 东 方程式 ”55 


银 据 德 摩 相 定 社 
AB=A+B 
B a B 
i 
同 十 刀 三 起 相生 


B B B 


图 4-18 德 摩根 定律 


4.4 通过 逻辑 表达 式 设计 电路 


随 着 还 辑 电路 变 得 越 来 越 复 杂 ， 对 这 些 电路 用 布尔 代数 表达 的 需求 也 越 来 越 儿 。 一 个 
简单 的 还 辑 门 电 路 操作 起 来 很 直接 。 然 而 将 大 量 的 这 种 门 电路 组 全 起 来 的 时 候 ， 组 台电 路 
的 输 大 信和 号 产生 一 个 什么 样 的 输出 信号 将 变 得 很 礁 确定 。 图 4-19 和 图 4-20 说 明了 通过 布 


尔 表 达 式 来 构造 电路 的 方法 
电路 图 


a 
输出 闹 


1 个 将 4 和 有 作为 输入 端的 与 
1 个” 特 C 和 前 一 个 与 门 的 输出 端 作为 输入 端的 或 门 


图 4-19 ”根据 布尔 方程 构造 电路 一 一 例 1 


电路 团 





| i ell 
输入 如 输出 痊 
布尔 表达 式 : 入 上 BC+DD 
所 需 的 门 : (通过 检查 ) 
寺 pr 与 门 
| :和 DD 作为 输 
1 个 将 4 和 前 一 个 或 门 的 输出 作为 输入 端的 与 门 


图 4-20 ”根据 布尔 方程 构造 电路 一 一 例 2 





4. 5 ”通过 已 知 电路 构造 布尔 方程 式 : | 


图 4-21 和 图 4-22 说 明了 怎样 通过 已 知 电路 来 列 出 布尔 方程 。 





具有 布尔 项 的 电路 





D 
输入 洲 


最终 表 达 式 : YCD(A+ 肋 
图 4-21 根据 已 知 电 路 列 出 布尔 方程 一 一 例 1 


具有 布尔 项 的 电 哆 





最 终 表达 式 : je ABHA 


图 4-22 根据 已 知 电路 列 出 布尔 方程 一 一 例 : 


4.6 针对 可 编程 序 逻 辑 的 硬 接 线 罗 辑 

关于 逻辑 控制 功能 的 术语 硬 接 线 到 辑 是 由 器 件 之 间 的 互联 方式 来 确定 的 。 硬 接线 轴 辑 
9 以 通过 继电器 和 继电器 梯形 原理 图 来 实现 ,继电器 梯形 原理 图 在 工业 领域 被 广泛 地 使 用 
和 学 习 。 图 4-23 显示 了 带 有 指示 灯 的 电动 机 停 / 启 控制 台 的 继电器 梯形 原理 图 。 控 制 电 路 
男 于 两 对 垂直 的 馈 电线 路 之 间 。 所 有 安置 在 这 两 条 线路 之 间 的 元 件 被 称 为 梯级 或 支 路 ， 目 
连接 在 两 根 动 力 线路 之 间 ， 其 形状 就 像 是 辜 子 的 横 档 一 一 因此 得 名 为 梯形 图 程序 . 


人 启动 二 











M3 | < 一 梯级 槛 档 


”图 4-23 继电器 式 梯形 原理 图 


便 接 线 于 辑 是 固定 的 ， 只 有 通过 改变 设备 的 连接 方式 才能 改变 其 墨 辑 半 系 。 和 硬 接 比 

冯 董 相 比 较 ， 可 编程 序 控制 是 建立 在 基本 的 运 辑 困 数 之 上 的 ， 它 们 能 够 很 容易 地 进行 编程 
| 80 | 友 改 变 。 这 些 函 数 (与 ,或 、 非 ) 既 可 以 单独 调用 ， 也 可 以 组 合 使 用 ， 形成 可 以 决定 设备 

处 于 开通 还 是 关 断 状态 的 指令 。 这 些 用 来 向 PLC 传递 命令 的 指令 形式 欧 为 语言 。 最 常用 
的 PLC 语言 就 是 膛 辑 梯形 图 ， 

从 图 4-24 中 可 以 看 到 一 个 典型 的 对 应 于 图 4-23 所 示 继 电器 梯形 原理 图 的 梯形 图 程序 
其 使 用 的 指令 和 继电器 的 常 开 触 点 (NO) 、 常 闭 触 点 (NC) 以 及 线圈 是 等 效 的 。 

就 继电器 式 梯形 原理 图 的 符号 来 说 ， 触 点 符号 体系 是 表现 控制 逻 辑 美 系 的 一 种 简单 方 
法 。 一 个 梯级 就 是 一 个 需要 控制 输出 的 触 点 。 一 些 PLC 允许 一 个 梯级 有 多 个 输出 。 因 此 
-个 完整 的 梯形 图 程序 由 几 个 具有 各 自控 制 输出 的 梯级 组 成 。 





4 后 畦 对 可 编程 序 远 辑 的 硬 接 钱 运 辑 51/ 





停止 膨 动 线 团 等 效 继 M 
电线 圈 一 输出 模块 
| | -一 部 | 
MI 
如 






M 

EE i 

1 六 效 继 内 SS je 
电 甬 点 相 | 

图 4-24 ”人 逻辑 梯形 图 程序 


由 于 PLC 使 用 的 是 梯形 图 程序 ， 因 此 把 任何 已 存在 的 继电器 馆 辑 图 转换 为 可 编程 序 
饪 辑 图 非常 容易 。 每 个 梯级 都 是 输入 条 件 (符号 体系 ) 从 左 到 右 的 连接 。 在 其 最 右 映 是 思 
巾 符号。 表示 输 入 信号 的 符号 通过 串联 并 联 或 一 些 串 、 并 联 组 合 的 连接 方式 来 获得 所 其 


诅 的 黑 辑 美 系 。 以 下 几 组 例子 说 明了 继电器 梯形 原理 图 、PLC 梯形 图 程序 以 及 等 区 到 辑 门 81 


电路 之 间 的 美 系 。( 见 例 4-1 至 例 4-9)。 


此 电器 框图 梯形 图 程序 还 困 门 
LS! Ls2 SOL ff 是 可 | 有 
mL 一 全 的。 
输入 端 
布尔 表达 式 : AB=Y 


例 4-1 两 个 限 位 开关 串联 对 螺 线 管 操 作 闪 实行 控制 
梯形 图 程序 逻辑 门 





布尔 表达 式 : A+ 用 了 


例 4-2 两 个 限 位 开关 并 联 对 螺 线 管 操 作 闽 实行 控制 










彝 电 器 框图 梯形 图 程序 逻辑 门 
sl CRI PL, | 了 了 A+B 
LS2 »” BB | C ] B y 
HF | C 输出 端 
| | | 输入 端 


布尔 囊 达 式 : (A+ 取 C= 了 
例 4-3 两 个 限 位 开关 并 联 后 串联 一 个 继电器 触 点 对 指示 灯 实 行 控制 


i 


B82 
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汰 电器 框 阁 梯形 图 程序 
CRI PL, 
CR2 | 、 8 D 

而 





布尔 表达 起 : (4+ 子 [C+ Dy 了 
便 4-4 两 个 限 伺 开关 并 联 之 后 同 号 外 两 个 鲁 点 【条 点 之 间 为 并 联 ) 串联 对 指示 灯 实 行 控制 








准则 杠 图 村 和 形 图 筛 序 九 辑 门 
LS LS .MH A BB " 
Ce Sr 一 Gu ] + 1 好 
| 而 下 
B 一 一 i 广 - ”输出 形 
输 六 喘 


布 守 表达 式 : (ABHC=Y 
例 4-5 机 个 限 你 开 美 溃 联 之 后 同 第 三 个 限 你 开 革 并联 对 报警 喇 听 实行 控制 






继电器 本 图 梯 肛 图 程序 冰 辑 站 
LSI LS2 、 ， 4 有 了 
Tn a 
Ls LS4 1 py * 
一 Go | C 竹山 端 
CC DD DD 


牺 和 人间 z 
布尔 表达 式 : CUBHHCDIFT 


网 4-6 两 个 限 位 开关 串联 之 后 加 如 外 两 个 开 美 《开关 之 间 为 串联 ) 并 联 对 指示 灯 实 行 捧 制 


严 电 回 框 痢 漳 形 疼 程 序 逻辑 『| 
Isl CR SOL | 站 四 Y 再 
[ss 于 
| 了 
| | EE 输出 端 
| 辆 入 端 





布 乐于 达 式 : AB= 了 
例 4-7 一 个 限 位 开 美 与 -个 数控 继电器 甬 点 串联 对 螺 线 管 操 作 阅 实行 控制 


继 电 碾 本 图 蛋 形 图 称 二 
瑚 Bb 于 
| 屿 8 





例 4-8 异 或 电 蹄 。 只 有 当 接 钮 4 或 BB 而 不 是 同时 被 按 下 时 ,电路 的 输出 .二 为 接 通 状 态 


4.7 宇明 编程 评 加 指 舍 5$9 


闪电 器 框图 梯形 图 程序 轴 恩 门 
C 停 止 D 肝 动 A M re a a 
二 和 
NM 


例 4-9 具有 两 个 启动 和 停止 按钮 的 电机 控制 电路 。 当 按 下 启动 按钮 ， 电 机 运转 。 由 于 自 
锁 ， 在 松 开启 动 按钮 之 后 电机 仍 继续 运转 。 当 按 下 停止 按钮 时 ， 电 机 停止 运行 
4.7 字 级 编程 逻辑 指令 


大 多 数 的 PLC 都 提供 字 级 过 辑 指 令 作 为 其 指令 系统 的 一 部 分 。 表 4-2 显示 了 针对 不 同 
情况 选择 正确 的 逻辑 指令 。 


囊 4-2 让 辑 指令 的 选择 





如 果 你 想 确 认 什 么 时 候 使 用 这 个 指令 
分 别 位 于 两 个 不 同 字 中 的 匹配 位 都 为 接 通 状态 3 
分 别 位 于 两 个 不 同 字 中 的 其 中 一 个 或 两 个 匹配 位 为 接 通 状态 或 
分 别 位 于 两 个 不 同 宇 中 的 一 个 或 男 一 个 匹配 位 为 接 通 状态 异 或 
特 字 当中 的 位 的 状态 取 反 韭 





图 4-25 说 明了 运用 与 指令 在 两 个 产地 址 中 逐 位 执行 与 运算 。 当 输 人 设备 点 状态 为 真 
时 ， 处 理 器 将 按照 指令 要 求 将 B3:5 和 B3:7 逐 位 进行 与 运算 并 且 将 运算 结果 存储 在 目标 单 
元 B3:10。 

图 4-26 说 明了 或 指令 的 运算 。 特 信号 源太 的 数据 按 位 对 位 的 方式 与 信和 号 源 8 中 的 数 
据 进行 或 操作 且 将 结果 储存 在 目标 单元 中 。 信 号 源 4 的 地 址 为 B3:1， 信 和 号 源 8B 的 地 址 为 
B3:2， 目 标 单元 地 址 为 BB:20。 这 个 命令 可 能 是 有 条 件 编 程 ， 即 由 输入 的 命令 预测 结果 ; 
也 可 能 是 无 条 件 编程 ， 即 设 有 任何 输入 的 命令 来 预测 。 













输入 端 # 广 与 
逐 位 与 
源 地 址 及 B3:5 
1100110011001100 
源 地 址 8 B3:7 
1111111100000000 
目的 地 址 B3:10 


1100110000000000 


8354 他 下 


aelelelelelelele 


B34:7 
‘B310" [rrlololsllololololololololol 
图 4-25 与 指令 (目标 位 为 逐 辑 与 运算 的 结果 ) 图 4-26 em 


图 4-27 说 明了 蜡 或 指令 的 运算 。 在 这 例子 中 ， 输 入 地址 1:1.0 中 的 数据 按照 位 对 位 的 
方式 与 输入 地 址 1:3.0 中 的 数据 进行 比较 。 任 何不 匹配 的 数据 都 会 在 字 0:4.0 中 的 相应 位 








3 
1 


a5 
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产生 一 个 激励 。 如 你 所 见 ， 当 信号 A 和 信号 8 不 相同 时 ， 在 其 相应 的 每 个 目标 位 单元 的 值 
为 1; 当 信 号 A 和 信号 B 相同 时 ,在 其 相应 的 每 个 目标 位 单元 的 值 为 0。 在 实际 输入 信号 
由 | 需要 与 其 期 望 状态 进行 比较 的 情况 下 ， 如 限 位 开关 ， 通 常 需要 异 或 运算 来 进行 诊断 。 
图 4-28 说 明了 非 指 令 的 运算 。 非 指令 的 作用 是 将 处 于 源 字 当 中 的 位 进行 取 反 ， 然 后 
从 目标 字 输 出 。B3 :10 中 的 位 状态 就 是 将 B3:9 中 的 位 取 反 所 得 到 的 第 漆 。 


输入 端点 人 
| | 大 
源 地 二 B3:9 














涯 地 二 A [ababobnlnlolelolilnl 目的 地 址 B3:10 
1:1.0 2 ee EE | a 
源 地 址 8 [0|ojololololt 





( : 0 源 地 址 ofololololololol 到 知 畔 和 钵 坚 ba: 
ht WEEE ET 
pp a B310 [did lrlelr dondel dol 
图 4-27 异 或 指令 图 4-28 非 指令 【目标 位 为 还 辑 非 运算 的 结果 ) 


对 于 32 位 PLC， 如 Allen-Bradley 馆 辑 控制 器 ， 其 源 和 目标 值 可 以 为 一 位 整数 ， 双 位 
[87 | 整数 或 四 位 整数 值 。 

思考 题 
1， 解释 二 进 制 原理 ， 
2， 电子 门 的 作用 是 什么 ? 
3 按照 下 列 各 个 要 求 ， 分 别 画 出 黑 辑 符号 ， 建 立 真 值 表 并 且 列 出 状态 方程 : 

a 两 输 人 的 与 门 b 非 函 数 c 三 输 信 的 或 门 出 异 或 函数 
4. 利用 梯形 图 程序 表述 下 列 各 方程 

Y=(A+B)CD b. Y=ABC+D+E 

crY=[ (A+BIC) +DE dd Y=(ABC) + (DEF) 
s 根据 如 图 4 9 所 示 的 两 个 继电器 梯形 图 写 出 梯形 图 程序 ， 画 出 路 辑 门 电路 且 列 出 布尔 状态 方程 ， 


LS1 LS2 了 
LS3 
(a) 


PBI PB2 


IE 





tb)} 
图 44- 为 
6 按照 以 下 纵 出 的 布尔 表达 式 ， 利 用 与 门 、 或 门 和 非 门 电 构造 还 辑 门 电路 : 
a Y=ABC +D b, Y=AB+CD cyY= (A+B) (C+D) 


dyY=A (B+CD) eyY=AB+C LY= (ABC+D) (EF) 


习 题 6l 





7. 


叙述 你 需要 使 用 的 水 辑 指 今 : 

a 确定 何 时 在 两 个 不 同 宇 当中 的 一 个 或 两 个 匹配 位 为 接 通 状态 

b 将 一 个 字 中 位 的 状态 取 反 

c 确定 何 时 在 两 个 不同 字 当 中 的 匹配 位 都 为 接 通 状态 

d 确定 何 时 在 两 个 不 同 字 当 中 的 一 个 或 另 一 个 匹配 位 为 接 通 状态 FE 


习题 


和 


当 满 足以 下 电路 的 所 有 要 求 时 ， 需 要 使 一 个 指示 灯亮 : 

口 电路 当中 四 个 压力 开关 必须 闭合 

中 电路 当中 至 尘 三 对 之 二 的 限 体 开关 必须 财 侣 

口 复位 开关 必须 断 开 

用 AND、OR 和 NOT 门 设 计 能 解 块 上 述 问 题 的 还 辑 电 路 ， 

根据 图 4-30 (a 到 f) 中 的 逻辑 门 电路 写 出 布尔 方程 。 [89 | 

利用 图 4-31 中 的 模拟 还 辑 电 路 来 匹配 以 下 情 泡 : 

(a) 为 了 置 得 一 辆 轿车 ， 体 必须 具备 10 000. 00 美元 和 一 个 折合 剧 ， 再 则 部 现 为 男 付 2 000 
美元 。 

(b) 两 个 全 实 管 理 的 代表 和 两 个 来 白 十 会 的 代表 羽 须 出 席 仲 裁 会 议 。 如 果 任 意 一 个 组 的 A 
没有 出 席 ， 那 么 这 个 会 议 就 取消 。 

tc) 六 了 获得 课程 学 分 ， 你 必须 注册 并 且 有 至少 通过 一 门 主要 课程 考试 

{d) 一 对 尺 址 者 一 对 A 都 可 以 启 得 这 手 牌 。 

{e) 要 机 成 为 一 名 音 格 的 参与 者 ， 你 必须 至 洗 出 席 全 说 期 间 任 一 天 的 早 全 或 者 下 午 会 当中 
的 任意 一 个 会 议 。 
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4. 


Way 


-hh 


[9 | 





(el} 
图 4-=3] 


当 图 4-32 中 逻辑 电路 的 输出 了 处 于 小 辑 高 电 平 或 状态 时 ， 其 作用 是 使 一 个 警 答 芽 作 。 对 
其 16 种 可 能 的 输 人 状态 画 出 显示 输出 结果 的 真 值 表 。 





图 4-32 


5.。 通过 下 列 有 通 辑 运算 ， 数 据 将 以 什么 值 傅 他 在 图 4- 了 3 中 的 目的 地 址 中 ? 


a 与 运算 b. 或 运算 c. 异 或 运算 


was [TTT TT 





只 和 请 足以 下 所 和 有 荣 件 风 虱 才能 运行 ， 与 出 径 制 系统 的 布 泵 方程， 西岸 其 门 电路 迷 辑 图 种 


标准 PLC 柳 形 图 。 

口 输入 端 4 断 开 

口 输 信 映 B8 闭 全 三 输入 端 己 闭 间 ,或 者 BB 和 人 C 都 闭合 
口 输入 端 D 和 互 都 闭合 ， 

口 输入 端 ,， G 或 碧 中 的 一 个 或 多 个 团 合 
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学 习 目 标 : 

口 定 又 和 识别 PLC 的 存储 映像 表 功 能 

口 描述 输入 7 输出 映 休 表 文 件 和 教 据 立 件 类 型 。 

口 描述 PLC 程序 扫描 次 序 

口 理解 梯形 围 语言 、 布 汞 语言 和 功能 图 编程 语言 如 何 与 PLC 交换 信息 。 

口 定义 和 讯 别 肉 羡 召 电器 指令 功能 

口 识别 PLC 的 常见 操作 模式 

口 编写 并 输入 梯形 图 程序 : 

每 个 输 人 、 输 出 PLC 的 模块 终端 通过 唯一 的 地 址 来 确定 。 在 PLC 中, 任 一 输入 的 内 郭 
标 等 都 是 一 触 点 。 类 似 的 ,在 大 多 数 情况 下 ， 所 有 PLC 输出 的 内 部 标 答 是 一 线圈 。 本 重 说 
明了 如 何 合用 这 些 继电器 /线圈 的 功能 ， 对 一 个 电路 设计 PLC 程序 。 本 章 仅 涉及 完成 类 似 于 
继电器 功能 的 基本 指令 设置 ， 同 时 还 有 关于 PLC 程序 扫描 周期 及 扫描 时 间 方 面 的 匣 雇 。 [加 | 


5.1 处 理 器 存储 器 结构 


处 理 器 在 赃 回 站 构 涉 及 如 何 确定 PLC 中 存储 器 的 使 用 状况 ， 并 非 所 有 的 PLC 制造 商 
都 以 同样 的 方式 组 织 PLC 存储 器 。 虽 然 他 们 使 用 的 存储 器 的 结构 、 术 语 不 完全 相同 ， 但 
其 原理 是 相同 的 ， 

图 5-1 为 Allen-Bradley 公司 PLC-2 的 存储 器 结构 图 ， 称 为 存 情 映 昼 表 。 每 个 PLC 有 一 个 
存储 映像 表 ， 但 它们 有 可 能 与 图 5-1 所 示 的 不 同 。 存 情 器 空间 被 划分 成 两 大 类 : 用 户 程序 和 数 
据 表 。 独 立 区 域 、 次 序 以 及 区 域 长 度 ， 可 以 是 固定 的 或 者 是 变化 的 ， 这 取决 于 制造 商 和 模块 。 


a i | 
输入 输出 区 , 内 部 维 电 
器 和 定时 器 /计数 器 区 rr 


用 户 程 序 全 控制 叔 工 
作 在 特殊 机 式 





用 于 执行 能 使 处 型 器 
工作 的 功能 (用 户 不 能 

访问 } 
(8) 一般 结构 tb) 存储 瞻 周 构 
图 5-1 Allen-Bradley 公司 PLC-2 存储 映像 囊 





3| 


[| 
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用 望 程序 区 是 梯形 图 程序 输入 和 存储 的 区 域 . 


大 部 分 ， 它 包含 控制 机 器 操作 的 四 辑 ， 这 些 迟 辑 
包含 了 以 梯形 图 形式 编程 的 指令 ， 太 名 数 指令 需 
要 占用 存储 器 中 的 一 个 字 ， 

数据 表 储 存 了 执行 用 户 程 序 所 需 的 信息 。 这 
些 信息 包括 : 输入 输出 设备 状态 ， 定 时 器 和 计数 
器 值 ， 数 据 存 储 等 。 数 据 表 中 的 内 容 可 划分 为 两 
业 ; 执 总 数据 和 教 字 或 者 码 字 ,状态 数据 是 
ONAOFF 类 型 的 信息 ， 用 存 赃 在 位 地 址 中 的 1 和 
0 表示 ,.， 数 宇 或 码 字 信息 用 一 组 储存 在 单个 字 节 
或 字 中 的 位 信息 表示 。 

处 理 圳 文件 是 程序 文件 和 在 特殊 处 理 器 文件 
名 下 创建 的 教 据 文 件 的 集合 。 它 包含 所 有 的 指 
邻 、 数 据 和 与 用 户 程序 有 关 的 辣 构 配 置信 息 . 
图 5-2 为 Allen-Bradley SLC-500 控制 器 的 典型 的 


| 程序 和 数据 文件 存储 器 结构 。 每 个 文件 的 内 容 将 


在 如 下 部 分 概述 。 
5. 1.1 程序 文件 





用 户 程序 将 占用 PLC 系统 存储 空间 的 


















全 光 取 


| 寺 


性 
a 


: 


村 于 
用 


图 5-2 Allen-Bradley 公司 SLC-500 控制 
效 的 程序 和 数据 文件 存储 结构 


程序 文件 是 一 片 处 理 存 储 区 域 ， 此 区 域 储 存 梯形 图 程序 ， 它 们 包括 ; 
口 系统 功能 文件 (文件 0) 一 一 此 文件 始终 存在 ， 且 包含 各 种 相关 系统 信息 和 用 户 编 
程 信息 ， 如 处 理 器 类 型 、LO 配置 ， 处 理 器 文件 名 以 及 口令 。 


口 预 留 (文件 1) 一 一 此 文件 被 处 理 器 预 留 ， 


用 户 不 能 访问 。 


口 梯形 图 主 程序 (文件 2) 一 一 此 文件 始终 存在 ， 且 包含 用 户 程 序 结构 ， 此 结构 定 


这 了 控制 器 如 何 操作 。 


中 梯形 图 子 程序 (文件 3~255) 一 一 这 些 文件 由 用 户 创建 ， 由 主 程序 文件 中 的 子 程 


序 指令 来 激活 。 
5. 1.2 数据 文件 


处 理 器 储存 的 数据 文件 存储 输 和 人 输出 状态 、 处 理 器 状态 、 各 种 位 状态 和 数据 .所 有 这 
些 信息 通过 梯形 图 程序 被 访问 。 这 些 文件 通过 它们 包含 的 数据 类 型 进行 组 织 ， 和 包括 : 

口 输出 (文件 0) 一 一 此 文件 存储 控制 器 输出 的 终端 状态 。 

口 输入 (文件 1) 一 一 此 文件 存储 控制 器 输入 的 终端 状态 。 

口 状态 (文件 2) 一 一 此 文件 存储 控制 器 的 操作 信息 。 该 文件 适用 于 检测 控制 器 和 


程序 操作 。 


口 位 《文件 3) 一 一 此 文件 用 来 存储 内 部 继电器 还 辑 。 

口 定时 器 (文件 4) 一 一 此 文件 存储 定时 器 累加 值 和 预 设 值 以 及 状态 位 信息 。 

口 计数 器 (文件 5) 一 一 此 文件 存储 计数 器 累加 值 和 预 设 值 以 及 状态 位 信息 。 

口 控制 (文件 6) 一 一 此 文件 存储 像 移 位 寄存 器 、 顺 序 发 生 器 等 特殊 指令 的 长 度 、 
指针 位 置 和 状态 位 ， 以 满足 特殊 的 指令 ， 如 ， 移 位 寄存 器 .顺序 器 指令 等 . 

口 整数 (文件 7) 一 一 此 文件 用 来 存储 数值 和 位 信息 ， 


口 预定 (文件 8) 一 一 此 文件 用 户 不 能 访问 


5.1 处 理 器 看 情 器 站 构 ”6 


回 网 结 通信 (文件 9) 一 一 夺 要 安装 或 使 用 编号 10 ~255 的 让 件 ， 就 要 采用 此 文件 作 


网 络 通信 用 。 
口 用 户 定义 (文件 10 - 255) 一 这 些 文件 由 用 户 定义 ， 作 为 位 、 定 时 器 、 计 数 器 、 
控制 以 及 整数 存储 。 
Allen-Bradley PLC-5 控制 器 太 约 有 1000 个 程 地 址 音 元 
序 文件 ， 这 些 程 序 文件 可 能 以 两 种 方式 建立 ; 第 


范围 大 小 
一 种 为 标准 梯形 图 程序 ， 主 程序 在 程序 文件 2 中 ， G000 


根据 需要 程序 文件 3 到 999 可 以 作为 子 程序 ; 第 二 00:037. 
种 为 顺序 功能 图 ， 根 据 需 要 ， 可 以 把 编号 从 2 开 
始 到 999 的 文件 指定 为 步 或 转换 。 当 处 理 器 采用 
标准 梯形 逻辑 建立 时 ， 主 程序 总 是 位 于 程序 文件 2 
中 ， 程 序 文件 3 到 文件 999 可 以 作为 子 程序， 每 一 
种 情况 下 ， 处 理 器 一 人 葡 只 能 存储 和 执行 一 个 程序 。 

图 5-3 显示 了 Allen-Bradley 公司 PLC-5 控制 
路 的 典型 数据 文件 存储 结构 。 每 个 数据 文件 是 由 
无 数 个 单元 组 成 ， 每 个 单元 可 能 是 一 个 ， 两 个 ， 
或 三 个 的 长 度 字 。 定 时 嚣 、 计 数 器 和 控制 单元 占 
三 个 字 的 长 度 ; 译 点 单元 是 占 两 个 字 长 讼 ; 而 所 
有 其 他 单元 是 单个 字 长 度 。 一 个 字 由 16 位 二 进 制 
数组 成 。 处 理 器 处 理 两 种 不 同 的 数据 类 型 ， 整 数 
和 浮 点 数 。 除 了 浮 点 文件 ， 所 有 数据 都 作为 整数 
由理。 在 输入 、 输 出 数据 立 件 中 的 所 有 单元 和 位 
地 址 都 用 八进制 编码 ， 而 其 他 数据 文件 中 的 单元 图 5-3 Allen-Bradley 公司 PLC-5 控制 





输出 映像 文件 | “3 了 


输入 映像 净 件 


和 位 地 址 采用 十 进 制 编码 ， 典 型 地 址 格式 如 下 : 器 的 数据 文件 仓储 结构 
口 对 于 安装 在 IO 机 架 上 面 的 输入 模块 和 输出 模块 ， 输 出 数据 文件 和 输入 数据 文件 
中 的 地 址 是 汐 在 的 存 依 区 : 


-输出 映像 表 文 件 中 的 地 址 D:012715， 代 表 在 导轨 1， 第 二 组 IO,， 第 15 位。 
-输入 映像 表 文 件 中 的 地 址 1:013A17， 民 甫 在 导轨 1， 第 三 组 WO, 第 17 位。 
口 状态 数据 交 件 包含 有 关 处 理 器 状态 的 信息 : 
-地 址 5:015 表示 状态 文件 的 第 15 个 字 的 地 址 。 
-地 址 5:027/09 表示 状态 文件 第 27 个 字 中 第 9 位 的 地 址 。 
回 位 教 据 文 忻 存储 位 状态 。 当 使 用 内 部 输出 ， 顾 序 器 ， 移 位 指令 和 妈 辑 指令 时 ， 通 
常 使 用 它 存 储 : 
-地 址 B3:400 表示 位 文件 的 第 400 个 字 的 地 址 。 文 件 编号 (3) 必须 作为 地 址 的 
一 部 分 。 注 意 ， 呈 有 输入 、 和 输出 和 状态 数据 交 件 不 需要 设计 文件 忽 号 。 
- 字 2 的 第 15 位 被 编 址 为 B347， 这 是 因为 位 的 编号 是 从 文件 的 起 始 开 始 计 。 记 
住 ， 位 是 十 进 制 编号 (不 是 在 输入 输出 中 的 八进制 )。 
口 定时 器 文件 储存 定时 器 状态 和 定时 器 数据 。 定 时 器 单元 包 全 了 三 个 宇 : 控制 学， 
预 第 字 和 累加 字 。 定 时 器 控制 字 的 地 址 是 定时 器 的 编号 。 在 文件 4 中 的 定时 器 编 
号 从 T4:0 到 9 TT4:0 的 三 
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控制 字 的 使 能 位 地 址 是 T4:0/EN， 定 时 器 定时 位 地 址 是 T4:0/TT， 完 成 位 地 址 是 
T4 :0 DN 

口 计数 器 文件 存储 计数 器 状态 和 计数 器 数据 。 一 个 计数 器 单元 包含 三 个 字 : 控制 字 ， 
预 置 字 和 累加 字 。 计 数 器 控制 的 地 址 是 计数 器 的 编号 。 在 文件 5 中 的 计数 器 的 编 
导 从 C5:0 开始 到 C5 :999 结束 。 计 数 器 Cs :0 的 三 个 计数 器 字 地 址 如 下 : 


控制 字 : 0 
玉 归 学 50 FRE 
累加 字 : C5 .0 ACC 


在 控制 学 中 加 计数 使 能 位 地 址 荐 C$;0XCU, 减 计 数 使 能 位 地 址 是 C5 ;0XCD， 完 成 
位 地 址 是 ;0XOQV， 上 溢出 位 地 址 基 C5 ,0AOVY， 下 洲 出 位 地 址 是 C5 ,0AUN, 

口 控制 文件 存储 控制 单元 的 状态 和 数据 ， 它 用 来 控制 各 种 文件 结构 。 控 制 单元 包 合 三 
小 字 : 控制 字 ， 长 度 字 和 位 置 字 。 控 制 器 的 控制 字 的 地 址 是 由 被 指定 的 控制 编号 。 
在 控制 文件 6 中 的 控制 单元 用 R6;0 作为 开始 编号 ， 一 直到 R6;999，R6;0 中 的 三 个 


字 地 址 如 下 ; 
掉 制 字 ; R60 
长 度 : R6.0. LEN 
位 置 : R6:0 , POS 


在 控制 字 中 有 大 量 的 控制 位 ， 它 们 的 功能 由 控制 单元 中 使 用 的 指令 决定 。 

[97 | 口 整数 文件 储存 整数 值 ， 其 范围 从 - 32 768 到 32 767。 储 存 的 值 用 十 进 制 数 表示 ， 
整数 单元 是 一 单字 (16 位) 单元 ， 地 址 从 N7:000 到 N7;999 的 过 达 1 000 个 整数 
单元 ， 都 能 被 储存 。 

-=-N7:100 为 整数 文件 的 第 100 个 字 地 址 
-人 忆 地 址 是 十 进 制 ， 从 0 到 15。 例如， 在 字 15 中 的 第 12 位 被 编 址 为 N7 .01$712， 
口 浮 点 数 广 忻 单元 储存 值 的 范围 在 主 1.175 494 4 x10 -到 寺 3,040 282 37 x10'* 之 
间 。 浮 点 单元 是 双 字 单元 (32 位 )， 多 达 1 000 个 单元 其 地 址 从 F8:000 到 
F8 :999 ， 均 能 补 存 人 情 。 在 评点 文件 中 单个 字 和 位 不 能 被 编 址 。 
口 根据 需要 数据 文件 9 通过 999 可 能 被 指定 为 不 同 数 据 类 型 。 当 被 指定 为 确定 类 型 
时 ， 这 个 文件 被 预 留 给 那 种 类型 ， 而 不 能 用 于 其 他 类 型 。 

位 文件 ， 整 数 文件 或 浮 点 数 文 件 能 被 用 来 储存 状态 和 数据 ， 根 据 数据 的 用 途 可 以 确定 
使 用 万 个 文件 。 如 果 处 理 的 是 状态 而 不 是 数据 ， 位 文件 是 首选 的 。 著 你 使 用 很 大 或 很 小 的 
鉴 旦 要 求 十 进 制 小 数 点 ， 那 和 双 浮 点 文件 是 首选 。 然 而 ， 浮 点 数 文件 类 型 有 个 限制 ， 因 为 它 
和 外 部 效 置 或 者 像 计数 呀 、 定 时 器 这 样 的 内 部 指令 (只 用 16 位 字 ) 不 能 进行 很 好 地 连接 。 
在 这 种 情况 下 ， 可 能 需要 用 整数 文件 类 型 。 

图 5-4 所 示 为 一 个 开关 通过 输 和 人 模块 与 输 和 人 映像 表 文 件 的 连接 。 当 开关 闭 台 时 ， 钼 理 
贱 在 输 和 人 终端 检测 到 电压 ， 并 通过 在 恰当 存储 位 中 储存 二 进 制 1 记录 信息 。 每 个 连接 的 输 
人 信号 在 输 人 映像 表 文 件 中 都 有 与 之 对 应 的 一 位 。 在 IO 扫描 期 间 ， 输入 映像 表 立 件 发 生 
变化 ， 反映 电 路 中 开关 的 当前 状态 。 若 输入 处 于 ON 态 【 开 关闭 台 )， 在 映像 琢 中 的 相 启 
位 上 被 置 1; 着 输入 处 于 OFF 态 (开关 断 开 )， 相 应 位 被 “清除 ”或 置 0。 

输出 映像 表 文 件 是 一 个 位 数组 ， 它 控制 连接 到 输出 接口 电路 的 数字 输出 设备 的 状态 
图 5-5 显示 了 一 个 灯 通 过 输出 模块 与 输出 映像 表 文 件 的 典型 连接 。 灯 的 ONZOFF 状态 通过 
用 户 程序 控制 ， 通 过 1 (ON) 和 0 (OFF) 来 指示 。 每 个 连接 的 输出 在 输出 映像 表 文 件 中 
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都 有 与 之 对 应 的 一 位 。 若 程序 要 求 一 个 特定 的 输出 为 ON， 在 表 中 它 相 应 的 位 被 置 1; 若 
程序 要 求 是 OFF， 在 表 中 它 相 应 的 位 被 置 0. [8 
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图 5-4 典型 输入 映像 表 文 件 连接 图 5-5 典型 输出 映像 表 文 件 的 连接 


由 于 PLC 的 制造 商 们 必须 保持 和 其 他 控制 技术 的 竞争 ，PLC 处 理 器 在 不 断 地 更 新 。 
Allen-Bradley Logix 平台 为 适应 离散 、 运 动 及 过 程控 制 展 示 了 一 个 更 开放 的 结构 体系 。 

ControlLogix 处 理 器 提供 了 一 个 灵活 的 存 情 结构 。 其 他 控制 器 如 果 用 这 种 方法 设计 系 
弦 ， 会 受到 PLC 数据 表 的 限制 。- 而 ControlLogix 处 理 器 提供 数组 和 用 户 定 六 结构 ， 避 免 了 
这 种 限制 。 这 些 特 征 使 得 数据 结构 去 满足 应 用 的 需求 ， 而 不 是 让 应 用 去 适应 特定 的 存储 
结构 。 

ControlLogix 控制 器 的 项 目 文 件 ， 和 包含 了 编程 和 组 态 信息 。 它 包含 了 以 下 定义 的 特性 ; 

口 机 架 太 小 /类 型 ; 

口 控制 器 的 槽 数目 : 

口 说 明 ; 

口 文件 路 径 ; 

加 项 目 名 称 。 

ControlLogix 控制 器 项 目 由 三 个 主要 部 分 组 
成 ; 任务 ,程序 和 例 程 ( 如 图 5-6 所 示 )。 任 务 
对 程序 进行 调度 并 对 分 配 任务 的 程序 提供 优先 
换 作 权 。 有 了 两 种 任务 类 型 : 连续 性 和 周期 性 。 
-个 连续 尾 务 有 最 低 优 先 权 ， 且 总 是 被 周期 性 
尾 和 学 中 断 。 周 期 性 任务 有 才 达 15 个 优先 级 术 
平 ,1 是 最 高 优先 级 ， 而 15 是 最 低 优先 级 。 每 
次 执行 完 连 续 任 务 后 ， 会 重新 启动 ， 但 它 可 能 
被 周期 性 任务 中 断 。 当 一 个 项 目 被 创建 时 ， 主 4 
任务 就 被 分 配 为 连续 任务 。 被 称 为 具有 优先 权 
的 多 任务 操作 系统 的 ControlLogix 系统 有 能 力 图 5-6 ConmtrolLogix 控制 类 项 目 组 成 
中 断 正 在 执行 的 任务 ， 对 不 同 的 任务 实行 开 闫 控制， 一 旦 中 断 任务 执行 完 返回 到 最 初 的 任 
务 。 在 任 一 时 间 内 只 有 一 个 任务 在 执行 ， 且 在 一 个 时 间 内 仅 有 一 个 程序 正在 执行 。 Logix- 
5550 控制 器 可 支持 32 个 独立 任务 ， 

程序 组 多 辑 和 数据 。 每 个 程序 包含 一 个 局 部 数据 区 〈 称 为 程序 标签 ) ， 可 执行 的 主 程 
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序 . 子 程序 和 故障 程序 ， 当 达到 32 个 程序 时 ， 每 个 程序 都 有 它 自己 的 局 部 数据 迁 辑 ， 
且 可 能 被 指定 为 一 个 任务 ， 在 一 个 任务 内 程序 从 头 到 尾 执行 。 当 创建 一 个 工程 时 ， 主 程序 
已 被 定义 为 主任 务 。 

例 行 程序 包含 可 执行 代码 的 逻辑 。 一 个 例 行 程序 类 似 于 建立 在 PLC-5 或 SLC 处 理 器 
中 的 程序 文件 ， 它 基本 上 是 在 单一 编程 语言 【如 梯形 图 程序 ) 中 的 一 系列 的 还 辑 指 令 。 每 
个 程序 必须 有 例 行 主 程序 ， 当 触发 任务 调用 相关 程序 时 ， 它 最 先 被 扫描 。 而 且 ， 可 指定 一 
个 故障 程序 和 程序 控制 器 的 肉 存 侈 许 的 多 个 附加 子 程序 。 可 以 创建 多 个 标准 程序 库 ， 而 且 
在 多 机 器 或 应 用 中 可 重复 使 用 。 

ControlLogix 处 理 器 模块 采用 标签 来 确认 控制 器 中 数据 的 存储 位 置 。 这 种 功能 允许 在 
控制 程序 中 根据 数据 的 功能 给 它们 命名 。 如 果 想 要 组 台数 据 ， 可 以 创建 数组 ， 数 组 是 相同 
类 型 的 标签 组 合 。Logix-5550 控制 器 使 用 如 下 标签 类 型 ; 

口 基础 标签 一 一 定义 存储 数据 元 素 的 存储 区 ， 

口 别名 标签 一 一 可 以 引用 已 经 由 其 他 标签 定义 的 存储 区 . 

口 接收 标签 一 一 引用 来 自 于 其 他 控制 器 的 数据 。 

可 以 在 逻辑 输入 前 创建 标签 ， 在 输入 逻 办 的 时 候 输 入 标签 名 ,或 者 用 问号 [|?」 代 震 
标 等 名 ， 过 后 再 指定 标签 。 这 些 选择 使 得 在 程序 设计 时 有 入 高 的 灵活 性 。 我们 能 创建 符号 
标签 名 来 访问 独立 的 数据 块 或 指向 另 一 个 标签 。 所 有 被 使 用 的 标签 名 与 控制 程序 一 起 被 下 
载 到 控制 器 的 存储 器 中 。 接 下 来 这 些 标签 名 在 运行 时 用 来 对 控制 器 数据 提供 访问 。 因 此 ， 
不 再 需要 关注 控制 器 中 数据 的 物理 存储 位 置 。 当 控制 器 被 上 载 时 ， 所 有 的 标签 名 被 收回 ， 
并 提供 部 分 文件 程序 。 

当 定 义 标 符 时 ， 必 须 说 明 如 下 信息 。 

口 标 竹 名， 必须 由 字母 或 下 划 线 (_) 开始 。 标 签名 只 能 包含 字母 、 数 字 或 下 划 线 ， 

长 座 可 达 40 字符 ， 不 能 使 用 一 连 串 的 下 划 线 和 用 下 划 线 作 后 级 。 
口 可 选择 的 标 警 说明， 其 长 度 可 过 120 个 字符 。 标 签 说 明 设 有 被 下 载 到 控制 普 而 是 
被 依存 在 离线 的 项 目 文件 中 。 

口 标 答 类型， 基本、 别名 或 接收 。 

口 数据 类 型 ， 通 过 已 预定 的 列表 或 用 户 定 立 数据 类 型 获得 。 

口 创建 标签 必用 域 ， 可 以 选择 控制 器 作用 域 或 现存 程序 作用 域 中 的 一 个 。 

口 显示 风格 ， 当 采用 编程 软件 监视 标签 时 软件 将 显示 可 用 类 型 选择 。 

口 是 否 想 使 标签 对 其 他 控制 器 来 说 是 可 用 的 ， 以 及 可 以 接收 此 标签 的 控制 瘟 的 数量 。 

PLC-S 和 SLC-500 存储 全 局 数据 表 中 的 所 有 数据 ,， 它 是 以 16 位 操作 为 基础 的 。 通 过 
指定 数据 的 地 址 访问 想 要 的 数据 。Logix 控制 器 是 建立 在 32 位 操作 基础 上 的 ， 支 持 程序 中 
数据 和 在 控制 器 中 的 所 有 尾 务 的 全 局 数据 。Logix 控制 器 也 能 和 其 他 控制 器 分 享 数据 ， 你 
可 用 标签 而 非 地 址 访问 你 想 要 的 数据 。 有 两 种 预定 义 的 数据 类 型 : 基本 数据 类 型 和 结构 体 
数据 烟 型 。 基 本 数据 类 型 (也 称 自动 数据 类 型 ) 人 包括; 






使 用 基本 类 型 数据 为 预定 义 功能 创建 结构 体 数据 类 型 ， 其 类 型 包括 : 
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基本 标签 所 占 的 内 存 大 小 取决 于 数据 类 型 . 控制 器 存储 数据 的 最 小 内 存 为 掉 或 32 bit。 

口 一 个 BOOL 基本 标签 由 1 位 组 成 ， 且 用 第 0 位 来 储存 信息 (1 ~31 位 下 用) 

口 一 个 SINT 基本 标签 由 8 位 组 成 ， 且 用 0 -7 位 储存 它 的 数据 (8 -31 位 不 用 )。 

口 一 个 INT 基本 标签 由 16 位 组 成 ， 且 用 0- 15 位 依存 它 的 数据 (16 -31 位 不 用 )。 

DD DINT 和 REAL 基本 标签 由 32 位 组 成 ， 因 此 0~31 位 都 被 使 用 。 

一 个 半 构 体 是 一 组 不 同 数据 类 型 的 组 合 ， 作 为 单一 的 整体 ， 实现 特定 的 目的 。 在 Con- 
trol Logix 控制 器 中 有 三 种 不 同 的 结构 体 类 型 ， 预 定义 、 用 户 定义 和 槛 块 定义 ， 匡 枸 存储 
一 组 数据 ， 且 结构 中 的 每 个 成 员 可 能 是 不 同 的 数据 类 型 。 光 构 体 中 的 成 员 通过 标签 名 、 点 
和 成 员 和 名 来 寻 址 【标签 名 .元素 名 ) 。 用 户 定 交 结构 体 补 充 了 预定 久 结 构 体 【例如 定时 
化、 计数 器 等 )。 一 个 用 户 定 六 早 构 可 以 包 售 任何 基本 敷 据 类 型 {如 布尔 型 、 单 字 节 整数 、 
整数 等 ) 或 结构 体 【预定 义 结构 体 或 用 户 定义 结构 体 ) 

数组 就 是 一 系列 的 元 素 ， 每 个 元 素 具 有 相同 的 数据 类 型 。 数组 允许 把 控制 器 存储 区 中 
数据 类 型 相同 的 数据 组 人 台 到 一 起 。 计 多 控制 程序 需要 依存 在 表 中 的 信息 块 在 运行 时 能 被 移 
动 。ControlLogix 控制 器 能 满足 这 种 需求 ， 它 可 以 创建 多 达 3 维 的 数组 【即行 、 列 和 课 ) 。 
数组 中 的 单个 标签 是 一 个 元 素 ， 元 素 可 能 是 基本 数据 类 型 或 一 个 结构 体 。 元 素 从 和 开始 一 
直到 元 素数 量 减 1。 下 表 所 示 为 一 维 数组 的 存储 器 布局 ， 数组 名 为 Model_Data， 数 据 类 型 
为 DINT [8] ,这 个 数组 包含 了 编号 从 0~7 的 8 丫 元 素 。 

数组 : Model_Data 

数据 类 型 , DINT [8| 


Model_Data [7| 

通常 ， 在 控制 器 中 的 数据 被 扫描 ， 使 所 有 的 例 行 程序 可 访问 读 取 和 修改 存储 信息 。 因 
为 这 种 系统 能 阻止 例 行 程序 库 的 创建 当 两 个 程序 在 同一 个 应 用 中 时 会 有 冲突 。Logix 控制 
此 通过 提供 程序 和 控制 器 数据 包 的 方法 解决 了 这 个 问题 。 创 建 的 控制 器 全 局 数据 可 以 被 控 
制 器 内 的 所 有 导 辑 访问 ， 与 PLC-5 和 SLC 处 理 器 内 的 数据 表 访 问 方式 相同 。 然 而 ， 局 部 
程序 数据 仅 被 单个 程序 中 的 例 行 程序 访问 。 相 同 的 标签 名 可 以 在 不 同 的 程序 中 作为 局 部 恋 
量 ， 因 为 可 以 选择 标签 创 建 的 作用 域 。 

在 ControlLogix 控制 器 中 ， 可 以 通过 点 对 点 连接 实现 控制 器 之 间 数 据 共享 。 当 设计 应 
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用 时 ， 可 以 通过 背 板 为 系统 中 其 他 控制 器 产生 数据 ， 也 可 以 接收 来 自 其 他 控制 器 的 标签， 
这 个 特点 允许 你 选择 任 一 控制 器 接收 和 发 送 数据 。 同 样 地 ， 多 控制 器 能 连接 到 任 一 产生 的 
数据 ， 这 样 就 避免 了 发 送 包 含 相同 数据 的 多 个 消息 ， 


5.2 程序 扫描 


在 每 个 操作 周期 中 ， 处 理 器 读 取 所 有 的 输入 信和 号， 处 理 这 些 输入 值 ， 并 根据 用 户 程序 
激励 或 不 激励 相应 的 输出 ,这 个 过 程 称 为 扫描 。 图 5-7 说 明了 一 个 单一 的 PLC 扫描 过 和 在， 
它 由 LO 扫描 和 程序 扫描 组 成 。 由 于 输入 可 能 随时 变化 ， 因 此 PLC 要 不 断 进行 扫描 人 处理. 


-TO 扫描 -记录 输 六 设备 
的 软 态 数据 , 把 相关 状 
谈 和 位 设 为 GN 的 输出 设 
菌 涡 漂 





一 程序 扫描 -指令 接 照 
输入 的 次 序 顺 序 执 和 





[ay PLC 的 一 次 扫 拱 [b) 高 束 传 感 和 机 器 控制 应 用 , 欧姆 龙 的 S308 传 感 控 


汕 机 模块 能 接受 3klz 的 输入 信和 号, 反应 速 麻 为 lms 
【得 到 欧姆 龙 健 司 放 可 ) 


图 5-7 


PLC 的 扫描 时 间 的 说 明 ， 表 明了 控制 器 对 输入 变化 的 反应 速度 。 扫 描 时 间 的 变化 与 在 
座 内 容 和 长 短 有 关 。 单 次 扫描 所 需 时 间 从 lms 到 20ms 不 等 。 若 在 扫描 周期 内 ， 输 和 信和 号 
有 两 次 变化 ， 那 么 PLC 将 很 可 能 从 未 检测 到 这 种 变化 。 例 如 ，CPU 扫描 一 个 程序 需要 
8ms， 而 输入 触 点 每 隔 4ms 接 通 或 断 开 ， 那 么 程序 可 能 并 未 反映 触 点 状态 的 变化 。 若 输入 
信号 的 变化 发 生 在 输入 映像 表 文 件 的 更 新 期 间 ， 那 么 CPU 将 检测 到 这 个 变化 ,但 CPU 并 
不 会 对 每 个 变化 都 做 出 反应 ， 

村 描 通 常 是 连续 地 ， 按 次 序 地 读 人 输入 状态 ， 判 断 控制 还 辑 ， 适 时 修改 输出 = 图 58 
说 明了 这 个 过 程 。 当 连接 到 输入 地 址 1:376 的 输 和 人 装置 被 是 闭合 的 ， 输 入 模块 电路 产生 一 
个 电压 并 且 把 输入 映像 表 中 的 位 1:376 置 1。 在 程序 扫描 期 间 ， 处 理 器 检测 输入 位 1;376 是 
“1” 在 这 种 情况 下 ， 由 于 输入 1:3/6 是 “1”， 则 对 应 的 梯级 为 真 ， 然 后 在 下 一 个 IO 扫 
撕 期 间 处 理 器 把 输出 映像 表 位 0:47 置 “1"。 连 接 到 该 终端 的 输出 设备 ( 灯 ) 被 激励 
只 要 在 处 理 器 在 运行 模式 ， 就 一 直 重 复 这 个 过 程 。 若 输 人 装置 是 断 开 的 ， 输 大 映像 天 中 相 
应 位 被 置 “0”， 因 而 这 时 的 梯级 条 件 为 候 。 处 理 器 将 置 输出 映像 表 位 O:47 为 “0”， 答 
出 装置 被 关 断 。 

程序 中 的 每 条 指令 需要 一 定 的 时 间 执 行 ， 时 间 长 短 由 指令 决定 。 例 如 ,处 理 冲 访 取 征 
大 触 点 状态 所 需 时 间 要 比 读 计 数 器 累加 值 的 时 间 少 ， 

不 同 的 PLC 制造 商用 两 种 基本 的 扫描 方式 来 完成 扫描 功能 (如 图 5-9 所 示 )， 
Allen-Bradiey PLC 通 过 梯级 方式 进行 水 平 扫描 。 在 这 种 系统 中 ， 处 理 器 从 程序 中 左上 方 的 
第 一 个 命令 开始 ， 逐 个 梯级 的 水 平 扫 描 ， 检 查 输入 和 输出 。AEG Modieon'PLC 通过 列 方式 
齐 行 垂直 扫描 ， 在 此 系统 中 ， 处 理 器 从 梯形 图 左上 端 开 始 ， 接 照 逐 列 逐 页 的 方式 ， 进 行 对 
直 和 扫描、 检查 输 大、 输出 指令 。 程 序 页 被 顺序 执行 。 如 果 对 PLC 的 扫描 方式 理解 不 正确 ， 
可 能 会 引起 编程 错误 。 
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榨 查 /比较 /检验 指定 状态 本 
[a) 数据 流动 
园 入 有 | 输出 





i 粘 据 


设 盏 


各 .| 焊 一 一 于 
[46 


tb) 扫描 粒 环 
图 5-8 扫描 过 程 
术 平 打 措 顺序 
ee 

FF- 要 直 打 返回 到 

描 顺 序 下 一 次 

扫描 

梯形 图 早 东 Re 





图 5-9 垂直 或 水 平 扫描 方式 


扫描 用 户 程序 所 用 的 时 间 ， 还 取决 于 微 处 理 器 系统 的 时 钟 频率 时钟 频 率 越 高 ， 扫 描 
速度 就 越 快 。 


9. 3 PLCGC 编程 语言 


PLC 的 编程 语言 指 的 是 用 户 与 PLC 进行 信息 交换 的 方法 。 最 常用 的 三 种 语言 结构 是 ; 
梯形 图 语言 、 布 汞 语言 和 功能 围 。 虽然 对 于 不 同类 型 的 PLC， 它 们 每 一 种 编程 语言 的 结构 
相似 ,但 不 同 的 制造 商 提 殿 的 应 用 方式 还 是 有 所 区 别 。 只 是 这 些 差 别 较 少 ， 并 且 容 易 
理解 。 


105) 


L106] 


的 比较 ， 图 5-10a 辆 出 了 娄 似 于 硬 接 线 的 原始 继电器 电路 图 ， 图 5$-10b 是 与 之 对 应 的 控 
制 紫 中 的 梯形 图 程序 ， 注意 到 力 中 对 输入 和 输出 设备 的 编 址 采用 自然 属性 方式 ， 对 不 同 
类 型 的 PLC 可 能 不 同 ， 图 5-10e 为 一 系列 典型 的 通用 布尔 状态 ， 利 用 此 状态 也 可 以 对 原 
昨 的 继电器 电路 进行 编程 。 这 种 状态 涉及 基本 的 与 ,或 和 非 盟 辑 门 功能 ， 以 及 典型 的 布 
未 方程 式 ， 


PB1 LR] CR2 SOL 
有 
ee 
LS1 
i is PT 
(al 办 电 贤 电 路 

[A PBI 
| (PBI) (CRI) ICR2) SOL As CR1l 


二 站 到 上 一 并- 的 7 
ET 人 人 


[LSI) 布 乍 方程 起 :ARHOID 
[by 梯形 疼 程 计 (c) 
图 5-10 ”PLC 梯形 图 和 布尔 请 言 


功能 图 编程 系统 最 初 在 欧洲 乃 展 ， 钼 称 为 GRAFCET， 它 基 一 种 用 更 结构 化 的 方法 控 
制 系统 编程 .功能 图 编程 语言 用 功能 块 ( 步 和 转换 单元 ) ， 通 常 通过 布尔 表达 式 进 行 控制 。 
功能 图 程序 是 一 种 图 表 或 是 一 种 顺序 控制 过 程 的 指定 类 型 的 流程 图 . 它 显 示 了 这 个 控制 过 
程 可 能 采取 的 路 第 以 及 从 一 功能 块 到 另 一 功能 块 所 需 的 条 件 ， 

原则 小 ， 功 能 图 编程 请 言 匈 许 把 过 程 的 描述 变 成 实际 的 控制 程序 。 这 种 方法 有 助 于 理 
解 系 统 和 问题 定位 。 功 能 图 的 主要 优点 是 : 将 亲 辑 块 作为 一 个 模块 进行 编程 ， 且 转 称 逻 辑 
确保 在 任 -- 销 定时 间 只 有 适合 的 软件 模块 在 运行 ， 其 他 优点 还 有 : 编程 更 简化 ， 扫 描 速 度 
更 快 ， 可 维护 性 更 强 ， 升 级 更 容易 ， 

任何 过 程 或 机 器 不 管 多 复杂 ， 均 可 用 顺序 或 /和 并 行事 件 的 组 全 来 描述 。 整 个 程序 可 
能 相当 复杂 ， 但 单个 事件 程序 通常 非常 简单 。 用 功能 图 编程 指令 ， 可 将 程序 分 为 几 个 步 或 
阶段 ， 而 非 一 个 长 的 梯形 图 程序 ， 图 5-11 显示 了 包含 在 简单 的 冲压 过 程 中 的 任务 和 步 又 
的 顺序 ， 每 一 步 表 示 了 直接 与 机 器 的 顺序 操作 相对 应 的 事件 。 

当 用 功能 图 系统 编程 时 ， 只 需 对 步 或 阶段 独立 的 编程 ， 而 不 必 考 虑 它们 和 将 如 何 影响 程 
序 的 其 他 部 分 。 支 持 这 种 编程 类 型 的 处 理 器 知道 程序 的 哪 部 分 是 激 话 的 ， 并 且 仅 扫描 激活 
步 ， 其 余 所 有 的 程序 不 害 扫 描 。 这样， 减少 了 程序 扫描 时 间 ， 

在 写 梯形 独 程序 时 ， 为 了 确保 过 程 按照 正确 的 侈 序 丁 作 ， 需 要 花 大 量 的 时 间 和 精力 在 
互 镇 编程 上 ， 析 形 垩 辑 的 一 个 重要 部 分 ， 专 门 用 来 解决 互 锁 问题 ， 或 确保 某 些 事情 不 会 发 
生 .， 功能 图 编程 可 以 帮助 改 免 这 类 问题 的 发 生 。 处 理 器 基 至 不 扫描 未 被 激活 的 那 部 分 程 
夯 ， 这 样 碱 少 了 复杂 互 锁 请 求 的 数量 ， 除 此 之 外 ， 还 使 控制 器 更 容易 寻找 故障 。 当 故障 发 


rd 能 迅速 判断 出 过 程 的 哪 一 步 或 哪 -阶段 有 问题 ， 并 且 确 切 地 知道 机 器 的 哪 部 分 需要 
在 . 
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: 单 周期 工作 模式 “ 
连续 工作 模式 


解除 夹 钳 。” ”启动 情 送 带 


1. 操作 员 按 下 开始 开 甘 启动 机 器 或 者 按 下 停止 开 甘 停止 机 旧 
2， 机 器 检测 是 吾 有 部 件 , 如 果 出 现 一 个 部 件 , 处 理 器 继续 , 吉 则 , 直到 出 现 部 件 时 传送 带 才 开始 移动 
3， 部 件 用 夹 钳 园 定 
4. 冲压 部 忻 

5 解除 吏 鱼 , 完成 的 部 件 梳 款 足 

6 如果 机 器 工作 在 单 周期 模式 , 过 程 停止 ; 邵 果 工作 在 连续 模式 , 过 程 继续 


图 5-11 包含 在 冲压 过 程 中 的 步 又 


Allen-Bradley PLC-5 处 理 器 可 以 用 名 种 功能 图 编程 一 一 顺序 功能 图 (SFC) 编程 。 
PLC-5 SFC 使 用 户 采 用 功能 图 元 件 编程 。 然 而 ,继电器 梯形 妹 辑 (而 不 是 布尔 表达 式 ) 被 
用 于 逻辑 控制 。 这 允许 PLC 梯形 图 程序 被 分 为 多 个 部 分 或 模块 ， 便 于 故障 查找 和 维护 
(如 图 5-12 所 示 )。 





与 步 对 应 的 梯形 逻辑 、 gg 
步 个 梯形 远 辑 块 
[一 一 一 从 一步 转换 到 下 
步 的 条 件 
步 就 是 民 表 了 一 个 独立 的 机 器 状态 。 梯 形 肥 加 的 一 上 
步 反 复 运行 , 从 上 到 下 , 直到 脖 辑 条件 ( 转 换 ) 使 处 理 器 
进入 下 一 步 的 图 中 , 编号 (本 例 中 为 007) 为 梯形 文件 号 ， 
其 中 包含 了 该 步 的 梯形 逻辑 8 一 转换 条 件 
(a) 步 - 
与 转换 条 件 对 应 的 还 辑 梯级 本 志 后 
上 一- 一 一 一 人 =- 《一 转换 条 性 
全 转换 条 件 . : 
转换 条 件 表示 使 处 理 器 转换 到 下 “ 步 的 逻辑 条 件 。 当 以 个 简章 路径 包 守 了 事 个 步 ， 
EOT 指 令 结 束 的 梯级 为 真 时 , 转换 到 真 。 可 以 在 步 的 下 面 按 顺 序 一 次 只 执行 一 步 ， 每 
用 数字 表示 转换 条 件 - 步 和 转换 条 件 是 一 个 文件 
(b) 转换 条 件 (c) 简单 路 径 


图 5-12 顺序 功能 图 (SFC) 编程 
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， 选择 分 支 , 包含 了 多 个 路 径 , 处 理 器 可 以 选择 其 中 的 “个 
， 与 或 (OR) 结构 类 似 
。 画 -个 选择 分 支 作为 与 单 “水 平 线 相连 
的 平行 路 径 。 
。 多 个 选择 路 径 其 中 只 有 一个 被 和 
。 每“ 路 径 开始 的 转换 条 件 从 左 向 右 扫描 ， 
第 一 个 为 直 的 转换 条 件 决定 了 路 征 的 选择 
。 例如 依赖 于 创建 编码 , 有 步 必 线 是 钻 孔 或 亡 光 


[由 选择 分 去 


* 并 条 分 到 时 时 执行 硝 有 的 莉 行 步 

se。 问 与 (AND) 结 构 深 似 

s 用 连接 到 观 水 平 钱 的 平行 路 径 喜 示 并 行 分 支 

。 在 结构 中 所 有 的 足 花 者 激活 

as 岗 个 或 圳 个 路 径 至 省 打 描 一 议 

* 由理 器 定 咸 埋 生 分支 的 一步, 然 厂 转换 到 下 步 

* 通 第 路 征 的 转换 条 件 在 分 支 之 外 

* 当 大 成 了 在 得 分支 的 捞 一 步 吾 少林 描 一 深 时 ,并 中 
转换 条 件 为 真 ,处 理 器 沉 成 了 并 行 分 去 的 运行 

* 屋 如 , 仆 设 昌 在 电路 板 PCBI 上 安 形 元 件 , 并 及 在 PCB2 
上 焊接 元 件 , 母 板 已 到 宫 成 ,只 等 竺 此 他 童 个 板子 
扫描 的 地 办 具 是 在 PCBI1 上 安装 元 件 和 在 PCB2 上 进入 焊接 





[e) 并 行 分 支 
图 5-12  【〈 续 ) 


其 他 编程 语言 包括 系统 被 定义 为 一 系列 的 状态 的 状态 图 ， 从 一 个 膛 辑 元 件 到 田 一 个 元 
件 是 通过 一 系列 的 布尔 决策 来 泗 活 的 。 还 有 其 他 像 传统 的 编程 语言 包括 BASIC 和 C 语言， 
来 自 于 工业 PC 机 本 身 ， 

整个 工业 钢 域 支持 名 个 品牌 的 PLC 确实 是 个 林 克 .虽然 不 同 制造 商 生 产 的 PLC 功能 
很 相似 ， 但 每 个 品牌 都 有 它 自己 的 编 积 规则 。PLC IEC61131-3 国际 标准 是 试图 对 此 界 范 围 
[107| 内 存在 的 PLC 编程 语言 进行 标准 化 的 代表 。Allen-Bradley 的 ControlLogix 控制 器 的 最 新 产 
后 是 基于 TEC 标准 的 。 大 杀 数 PLC 供应 商 提供 或 名 或 少 的 相同 的 功能 ， 但 使 用 不 同 的 语 
法 。1EC 标准 为 PLC 设置 了 5 个 标 浴 包括 : 一 般 信 息 ， 磺 件 要 求 ， 编 程 语 言 ， 用 户 指南 和 
通信 。 苯 循 这 些 标准 设计 的 PLC 系统 ， 用 户 既 过 少量 的 培训 就 能 使 用 不 同 品牌 的 PLC， 
|108| 并 用 很 少 的 精力 即 可 互 换 应 用 。IEC61131-3 通过 定义 五 种 标准 语言 ， 建 立 相 窑 的 编程 环 
境 。 五 种 标准 语言 是 : 

口 梯形 图 (LD) 一 一 用 逻辑 梯级 对 过 程 的 图 解 描 纵 ， 类 似 于 被 PLC 赫 换 的 继电器 电 








路 图 .。 

口 顺序 功能 图 (SFC ) 步 的 流程 图 (一 个 或 者 个 反应 】 和 转换 条 件 【转换 到 下 
-一步 的 条 件 ) 。 

口 指令 表 (了 L) 汇编 语言 类 型 ， 是 建立 小 型 应 用 或 最 优 复杂 系统 的 标准 基础 语 育 ， 


口 功能 块 图 (FBD) 一 一 用 简单 或 复杂 的 功能 块 的 图 表 处 理 器 流程 ， 功 能 块 的 范围 
从 模拟 DO 到 闭环 控制 .算法 和 诊断 。 
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口 结构 文本 (ST) 一 一 IEC 标准 的 高 级 语法 编程 语言 ， 使 用 让 和 then 语句 。 


5.4 继电器 类 型 指令 


梯形 图 请 言 是 用 来 创建 控制 器 程序 的 一 系列 基本 指令 。 这 些 梯 形 指 令 符 号 被 排列 实现 
期 望 的 输入 到 PLC 的 存储 器 中 的 控制 逻辑 。 由 于 指令 系统 由 触 点 符号 组 成 梯形 图 请 言 
也 被 称 为 融 点 符号 

和 触 点 和 线圈 是 梯形 图 指令 系列 中 的 基本 表达 式 。 用 来 转换 继 电 挥 制 还 辑 到 触 点 符 与 于 
辑 的 三 种 基本 符号 是 ; 检查 是 否 闭 合 (EXAMINE IF CLOSED) .检查 是 理 断 开 【EXAM- 
INE IF OPEN) 和 输出 激励 指令 【OUTPUT ENERGIZE) (参看 图 5-13 ~ 图 5-16 中 给 出 的 
答 续 和 例子 ) 。 








社 写 
器 17 I 15 14 13 12 11 10 07 0605 04 002 0 Ww 
， - 加 本 别 国 面 国 本 本 醒 面 醒 口 面 硬 国 面目 目 
类 似 二 继电器 常 开 骨 点 , 用 这 些 | 
指令 , 使 外 理 器 检 址 般 点 是 省 闭 侣 ed 
志 示 皖 制 有 还 辑 的 由 型 输 六 se [一 ee 
0 
输入 可 以 鸽 连接 的 开关 或 接 钊 ， Mn 
可 以 是 连接 输 山 的 册 点 , 或 者 是 di : 
bn le 17 16 15 14 13 12 11 10 07 06 05 04 03 02 01 00 
只 有 位 地 址 国庆 个 国生 备 备 国 国 加 国人 六 量 国 国生 
位 的 状态 或 者 为 (ON) 虐 痢 为 [OFF) 本 | 
恰 查 状态 位 的 ON 状态 . | 本 
如果 状态 为 1, 指令 为 真 
如 果 状 态 为 0, 指令 为 假 指令 为 假 
图 5-13 ”检查 是 否 财 人 台 {XIC) 指令 
生生 17 16 15 14 13 12 11 10 07 06 05 04 03 02 0 mM 


类 似 于 继电器 常 痢 触 点 , 用 这 些 1:012 






指令 , 使 处 理 器 检查 触 点 是 否 断 开 本 一 一 一 一 

表 本 拉 制 逐 辑 的 典型 输入 04 

输入 可 以 使 连接 的 下 半球 技 饥 指令 为 下 

i 17 16 15 14 13 12 11 10 07 06 05 04 03 02 01 00 
ee TTITITITITIITTT) 
信 的 状态 或 者 为 NON) 或 者 为 OLOFF) 1:012 

检查 状态 位 的 OFF 状 态 要 7 广 一 一 一 

如 果 状 态 为 必 指令 为 聘 04 

如 果 状 态 为 1, 指令 为 候 指令 为 般 


图 $-14 检查 是 和 否 断 并 (XIOQ) 指令 


了 


LU 
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一 


竺 号 [7 16 15 14 13 12 11 10 07 06 05 04 03 02 01 0 


CITTITTITITITTT TU Joo 
lI?716 1514131211 i007 0605 040302 0 0 
[CTTINTTTTITTTT Im 


类 伺 干 瞧 电 器 线 图 , 当 梯 级 中 的 XIC 和 XTO 指 今 | 
为 直 时 , 处 理 冉 使 指令 变 为 真 (类 似 丁 把 线 力 接 通 ) | 0 012 0:013 


1 
表示 由 组 全 前 输入 还 辑 所 控制 的 给 出 站 SS 
中 以 连接 输出 设备 或 内 输出 (内 部 的 输出 浜 励 指令 为 真 
? ) 


17 16 15 14 13 12 11 1007 0605 04 03 02 01 0 
如 果 任 何 从 左 到 布 的 输入 状态 为 遍 


输出 被 汗 励 
[7 6 15 Id4 13 12 1 10 07 O06 05 O04 0 02 TO 
梯级 为 真 时 ,输出 激励 指令 的 取 址 [TIT Til 
状态 位 被 置 1 
| 1012 LT012 0:013 
习 梯 级 为 候 时 ,和 输出 冲 励 指 售 的 取 身 -了 司 上 一 一直 上 -一 一 艺 | 
状态 位 被 办 0 1 6 0 | 
输出 河 励 指 信 为 假 
图 5-15 输出 汶 励 (OTE) 指令 
输入 横 瞩 
| i | 位 状态 | 症 位 状态 
( 息 ) ( 真 ) 
町 出 和 输出 
oe be 
[一 (ON FF 
( 真 ) ( 假 ) 
棱 钮 没有 掖 下 技 钮 粮 护 下 


图 5-16 状态 位 举例 


梯形 图 程序 的 主要 功能 是 近 制 基于 输入 状态 的 输出 ， 这 个 控制 是 通过 采用 梯形 梯级 来 
实现 的 。 通 贡 ， 梯 组 包 售 了 用 触 点 指令 表示 的 一 系列 输 人 状态 和 在 梯级 最 后 用 线圈 符号 麦 
示 的 输出 指令 (如 图 5-17 所 示 )。 每 个 触 点 或 线圈 符 导 都 涉及 一 个 确认 计算 对 象 和 控制 对 
象 的 地 址 号 ， 只 要 那个 状态 需要 评估 ， 相 同 的 触 点 指令 可 以 在 整个 程序 中 使 用 。 汶 了 激活 
或 巩 励 一 个 输出 ， 至 少 有 一 个 从 堪 到 布 的 触 点 路 径 必 须 是 闭合 的 。 一 个 完整 的 闭 侣 路 径 被 
称 为 具有 膛 辑 连 昧 。 当 时 辑 连续 存在 于 至 少 一 条 路 径 时 ， 梯 级 条 件 为 真 【TRUE)1 ， 否 则 
梯级 条 件 为 假 【FALSE) 。 

在 控制 硕 操 作 期 间 ， 人 处 理 器 决定 数据 文件 中 位 的 ONAOFF 状态 ， 判 断 梯 级 逻辑 ， 并 且 
根据 梯 组 的 逻辑 连续 性 改 恋 输出 状态 ， 

更 特殊 地 ， 输 人 指令 建立 条 件 ， 在 此 条 件 下 ， 处 理 器 决定 输出 指令 为 真 或 为 假 ， 如 下 
所 述 ， 

口 妾 处 理 器 发 现在 一 个 梯级 中 有 输入 指令 的 连续 通路 时 ，OUTPUT ENERGIZE 

LQOTE) 轩 出 指令 将 变 为 (或 保持 】) 真 ， 这 时 我 们 称 梯级 条 件 为 真 【TRUE 1) 。 


3.3 指令 姓 址 77 


口 当 处 理 器 没有 发 现在 梯级 中 有 输入 指令 的 连续 通路 ，OTE 输出 指令 将 变 为 【或 保 
持 ) 假 ， 这 时 我 们 说 梯级 条 件 为 假 (FALSE) 。 






AB}#DIC= 输 出 行 储 位 作 储 位 


当 A、B 和 C 同 时 间 合 , 或 者 D 和 C 同 时 1 
闭合 , 梯级 条 件 为 走 es ee 
i 输出 指令 me 天 一 一 一 一 学 普 -| 
|- 一 检查 是 备 闭 台 指 他 为 真 , 梯级 为 直 
存储 位 存储 位 
p [oj [oj 
业 
Ls | 


OIL 5 


FF 一 一 一 
检查 是 吉 闭 合 指令 为 假 , 导致 梯级 为 候 





和 和 J] | 本 





过 让 通 政 尖 要 王 相 汪 十 驴 |! 
图 5-17 退 辑 梯级 


5.5 指令 寻 址 


为 了 完成 输入 继 电 类 型 指令 ， 你 必须 分 配 一 个 地 址 号 给 它 ， 这 个 地 址 号 将 指明 输入 端 
和 输入 设备 以 及 输出 端子 和 驱动 的 外 部 设备 的 连接 状况 ， 

真正 的 外 部 输入 和 输出 的 寻 址 和 内 部 状态 一 样 ， 取 决 于 使 用 的 PLC 模块 。 这 些 地 址 
可 以 用 十 进 制 、 作 进 制 或 十 六 进 制 表示 ， 具 体 由 使 用 的 PLC 的 数字 系统 决定 。 图 5-18 所 
不 为 Allen-Bradley SLC-500 控制 器 的 典型 寻 址 形式 。 参 考 PLC 的 编程 手册 才能 确定 具体 的 
形式 ， 这 是 因为 就 像 制 造 商 与 制造 商 不 同一 样 ， 模 块 与 模块 之 间 的 形式 也 不 同 。 











输出 映像 表 文 件 0 | 
i 
LULU OO 
hd 


| 






-1-----; 输入 映像 表 文件 i | ， 
I OO 
:lz 


有 








输入 间 台 ” 9 本 | ， 
用 户 程序 梯 额 


图 5-18 地 址 识别 处 理 器 数据 立 件 中 的 一 个 存储 位 置 ， 数 据 文件 存 
储 位 的 ONAOFF 状态 


[ra 
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地 址 识别 一 个 指令 的 功能 ， 并 且 将 它 连 接 到 部 分 存储 器 数据 文件 的 特定 位 上 。 图 5- 19 
是 16 位 字 结 构 和 它 的 位 值 。 






pe 
图 5-19 一 个 16 位 字 的 结构 


1O 地 址 分 配 包含 在 LO 连接 图 中 ， 如 图 5-20 所 示 。 输 入 和 输出 分 别 用 第 形 和 要 形 的 图 
表 表 示 。 





图 5-20 LO 连接 图 


用 Allen-Bradley ControlLogix 控制 器 ， 可 使 用 符号 标签 名 【可 达 40 个 字符 长 度 ) 来 
分 配 地 址 ， 它 遵从 EEC61131-3 标准 。 只 要 对 LO 组 态 并 赋 痊 标签 名 一 次 ， 软 件 中 所 有 的 
应 用 都 会 变 成 相同 的 标签 名 . 

借助 IO 组 态 向 导 ， 通 过 简单 地 单 击 你 想 要 创建 的 模块 类 型 ， 就 能 实现 对 IO 模块 的 
诅 态 。 模 块 创 建 向 导 通 过 一 系列 的 对 话 框 引领 你 完成 WO 模块 的 创建 和 组 态 。 通 过 通信 和 市 
点 名 、 物 理 槽 号 、I (表示 输入 ) 、O ( 表示 输出 ) 和 1O 模块 接收 与 发 送 数 据 的 参考 数据 
的 组 合 来 创建 标签 。 寻 址 一 个 位 指令 ,需要 位 (Boolean) 地 址 在 基本 标签 中 ,位 是 对 
二 进 制 的 标签 名 引用 ， 例 如 Switch-1 。 

RSLogix SLC-500 编程 软件 包括 一 个 转换 工具 , 它 能 把 PLC-5 或 SLC-500 文件 用 
Logix 控制 器 转换 使 用 。LO 数据 表 转 换 过 程 力求 保持 mLC-5 和 SEC-500 处 理 器 中 输入 和 
输出 映像 表 的 布局 。 为 此 ， 分 别 对 输入 (1) 数据 和 输出 (O) 数据 创建 一 个 一 维 数组 。 
为 了 保留 原始 地 址 ， 转 换 过 程 创建 了 基于 物理 地 址 的 别名 标签 。 在 如 下 所 示 的 例子 中 ， 记 
住 LO 寻 址 ， 而 SLC-500 ControlLogix 控制 器 用 十 进 制 。 
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EE EE 


5.6 分 支 指令 

分 支 指令 被 用 来 创建 输入 条 件 指令 的 并 行路 径 。 这 允许 在 一 个 梯级 中 有 两 个 以 上 的 输 
人 条 件 (或 逻辑 ) 的 结合 来 建立 逻辑 连续 。 图 5-21 为 一 个 简单 的 分 支 条 件 。 只 要 指令 4 
或 孔 中 的 一 个 为 真 ， 则 梯级 为 真 。 


丧 加 “个 分 支 


| | : 
z a 所 涌 过 单 击 指令 了 工具 栏 申 的 这 个 指 他 怨 

I 标 在 梯形 图 中 创建 :个 分 支 。 旭 旭光 

标 在 “个 指令 上 上 面 , 分 支 立 即 在 这 个 指 

冬 的 布 迪 创建。 如果 光标 放 在 烛 级 标 


号 上 ,分支 被 创建 十 梯级 上 
图 5-21 并行 路 径 (分 支 ) 指令 
根据 并 行 分支 信 息 的 输入 分 支 用 于 应 用 程序 ， 可 以 允许 有 更 多 的 输入 条 件 组 合 ， 如 图 
5-22 所 示 。 车 在 这 些 并 行路 径 中 ， 至 少 有 一 条 并 行 分 支 形成 逻辑 为 直 的 路 径 ， 则 梯级 逻辑 
连续 。 若 并 行路 径 无 一 条 形成 还 辑 为 直 的 路 径 ， 那 么 梯级 轩 辑 不 连续 ， 且 输出 指令 盟 辑 将 
不 为 真 (TRUE) 。 这 个 例子 中 ，4 和 8， 或 C 都 能 提供 一 个 馆 辑 为 真 的 路 径 . 


图 5-22 并行 输入 分 支 


对 于 大 字数 PLC 模块 ， 梯 级 的 输入 和 输出 部 分 部 可 以 创建 分 去 。 在 输出 分 支 中 ， 可 
以 用 一 个 脖 辑 为 真 的 路 径 控制 多 个 输出 ， 如 图 5-23 所 示 。 当 存在 一 条 四 辑 为 丰 的 路 径 时 ， 
所 有 并 行 输出 变 为 真 (TRUE) 。 这 个 例子 表明 ,4 或 8 都 可 以 提供 一 个 逻辑 为 直 的 路 径 给 
驱动 C、D 和 三 个 输出 指令 。 





图 5-23 并行 畏 出 分 支 
附加 的 输入 远 辑 指令 (条件 ) 可 用 于 输出 分 支 编程 ， 以 加 强 输出 的 条 件 控制 。 如 图 
5-24 所 示 ， 当 存在 的 路 径 包 含 了 输出 分 支 中 额外 的 输入 条 件 的 赣 辑 为 真 时 ， 分 支 变 为 真 
(TRUE) 。 在 本 例 中 , 4 和 口 或 8 和 DD 都 能 给 输出 5 提供 -条 逮 辑 为 真 的 路 征 ， 





图 5-24 ” 带 有 条 件 的 并 行 输出 分 过 


ml 
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[114| 输入 和 输出 分 支 能 被 岩 变 以 避免 元 余 指令 ， 同 时 加快 钼 理 器 扫描 速度 。 图 5-25 所 示 
为 俱 琶 的 输入 输出 分 支 ， 一 个 修 套 分 冯 在 男 一 个 分 支 中 开始 或 结束 


-下 


疼 5-25 虑 套 的 输入 和 输出 分 去 


某 些 PLC 模块 ， 不 能 直接 在 -个 分 支 电路 中 编程 分 支 电路 或 嵌 套 分 支 。 然 而， 可 以 
对 逻辑 与 之 等 同 的 分 支 条 件 进行 编程 。 图 5-26 是 包含 了 说 套 甬 点 D 的 电路 的 一 个 例子 。 
为 了 获得 需要 的 逻辑 ， 可 按 图 5.27 所 示 的 电路 进行 编程 ， 触 点 C 的 两 次 使 用 ， 避 免 了 甬 
点 D 的 幅 套 。 通 过 指令 的 重复 使 用 制造 并 行 共同 物 ， 柑 套 分 支 能 被 转换 成 无 泪 套 的 分 支 。 


-| 


分 支 内 的 委 变 









图 5-27 避 二 了 了 角 点 谍 大 的 程序 


实际 上 ， 革 些 PLC 制造 商 对 多 许 的 串联 单元 ， 并 行 分 支 或 输出 役 有 限制 ， 而 另 一 些 
制造 商 ， 在 梯形 图 程序 中 一 个 梯级 串联 角 点 的 数量 ， 以 及 并 行 分 支 数量 可 能 有 限制 。 同 
1115] 样 ， 对 某 些 PLC 还 有 另外 的 限制 : 每 个 梯级 仅 有 一 个 输出 ， 且 输出 必须 连接 到 梯级 的 未 
山 .， 梯级 数 基 上 上 唯一 的 限制 是 存储 器 太 小 。 图 S$-28 显示 了 一 个 典型 PLC 和 矩阵 限制 图 。 最 
大 有 7 个 并 行 线 路 ， 每 个 梯级 允许 有 10 个 触 点 申 联 。 
对 分 支 电路 编程 的 另 一 个 限制 是 PLC 不 沈 许 用 垂直 触 点 编程 。 此 限制 的 典型 例子 如 
图 $5-29 用 户 程 序 中 的 触 点 C， 为 了 奢 得 要 求 的 黑 辑 ， 电 路 将 重新 编程 如 图 5-3 所 示 。 
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ee 


-一 一 “各 太 打点 故居 1 - 一 一 -下 





| on, 


许 一 个 输出 请 
设置 于 柿 
组 的 末 靖 





图 5-28 暴 型 PLC 甜 阵 限 制图 ， 浴 备 的 限制 性 取决 于 所 使 用 的 PLC 的 特殊 燃 型 ， 当 
编写 的 程序 中 串联 单元 ， 并 联 支 路 或 输出 端的 数量 贿 于 学 许 的 数量 时 ,将 
导致 明示 一 个 错误 的 信息 


1) 


~ 一 一 ”| 
= | 


布 证 全-TADH TECDIIBE}+IACE) 


图 $29 具有 垂直 触 点 的 程序 








图 5- 0 重新 编程 以 避免 垂直 触 点 
由理 器 仅 人 慌 从 左 到 布 检查 梯形 图 是 消 有 末 辑 连续 存在 ， 而 决 不 党 许 从 布 到 左 。 这 样 用 
让 程序 就 会 出 现 类 僻 疼 5-31 所 示 的 问题 ， 若 按 如 图 所 示 编 程 ， 触 点 组 台 FDBC 将 被 和 忽略， 
为 了 获得 时 求 的 轩 辑 ， 电 路 特 重 新 编程 如 了 疼 $-32 所 示 ， 


ue] 





图 5-31 原始 电路 





加 5-32 重新 编写 的 电路 


5.7 内 部 继 电 指 令 


太吉 数 PLC 玫 仓 配 卫 内 部 在 储 位 长 域 这 些 企 储 位 也 称 为 内 部 输出 、 内 部 站 转 、 内 
部 控制 怒 电 器 或 简单 内 部 位 ， 内 部 输出 操作 起 来 止 像 由 程序 四 辑 控制 的 什 何 输出 ; 然而 ， 
这 些 输出 是 按 内 部 上 月 的 而 严格 使 用 的 ， 摘 言 之 . 内 部 输出 不 能 直接 控制 输出 装置 。 

用 内 部 生出 的 优点 是 ， 在 程 邦 中 很 专 情 况 下 输出 指令 被 在 程序 中 合用， 但 它 和 现场 装 
辟 没 有 物理 连接 ,车 没有 物理 输出 连接 到 位 地 址 ， 则 此 位 地 址 可 被 用 作 一 :个 内 部 储存 点 ， 
内 部 储存 位 或 点 可 通过 用 户 编 程 ， 完 成 继 电 功 能 ,而 不 占 物理 输出 。 这 样 内 部 输出 就 最 小 
化 了 所 需 的 实际 的 输出 卡 。 

当 一 个 电路 要 求 比 梯 级 党 许 的 申 联 甬 点 名 时 ， 就 要 用 到 内 部 控制 继电器 。 图 5-33 所 
示 的 电路 促 驳 许 有 7 个 系列 甬 点 ， 而 预 程序 四 辑 要 求 12 个 触 点 。 为 了 解决 这 个 问 是 ， 解 
点 梓 旭 和 解 成 两 个 梯级 。 第 一 个 梯级 包括 7 个 要 求 的 触 点 用 内 部 继电器 进行 编程 ， 内 部 继 电 
器 地 址 为 第 2 个 梯级 中 第 一 次 检查 是 再 闭合 【EXAMINE IF CLOSED) 的 地 址 ， 其 余 5 个 
触 避 下 面 是 数字 答谢 ， 内 部 储存 你 的 优点 是 不 浪费 物理 输出 空间 . 


内 部 总 
电器 线 图 


mw HHHHHHHHY 
部 级 ? HHHHHmK 


加 5-33 内 部 控制 继电器 
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5.8 检查 是 否 闭合 与 检查 是 否 断 开 指令 

用 检查 是 否 闭 台 指令 ‘EXAMINE IF CLOSED (XIC)) 编写 的 简单 程序 如 图 5-34 所 
示 ， 此 图 显示 了 一 个 硬 接线 电路 和 提供 相同 结果 的 用 户 程序 ， 注 意 到 常 开 (NO) 和 人 常 闭 
{NC) 按钮 都 用 EXAMINE IF CLOSED (XIC) 符号 代表 ， 这 是 因为 输 人 【第 开 或 贡 财 ) 
的 正常 状态 对 控制 器 不 重要 。 关键 是 是 否 需 要 触 点 闭 台 来 激励 输出 ， 于 是 就 要 用 
EXAMINE IF CLOSED 指 令 。 由 于 在 图 5-34 中 的 PB1 和 PB2 必须 闭合 才能 激励 指示 灯 ， 
因此 对 两 者 都 需 使 用 XIC 指令 。 


PBI PB2 
5 -人 @- 
a 
(al 全 接线 电路 


[b) 与 础 接线 电路 功能 相同 前 用 户 程序 
图 5- 用 IC 指令 编程 的 简单 程序 


用 检查 是 否 断 开 指令 (EXAMINE IF OPEN (XIO)) 指令 编写 的 简单 程序 如 图 3-35 
所 示 ， 再 次 显示 了 硬 接 线 电路 和 用 户 程序 ， 在 硬 接 线 电路 中 ， 当 按钮 是 断 开 时 ， 继 电 阁 线 
加 CR 未 被 激励 ， 触 点 CR1 闭合 指示 灯 接 通 。 当 按钮 闭合 时 ， 继 电器 线圈 CR 被 激活 ， 触 
点 CR1 断 开 指 示 灯 熄灭 (OFF 态 ) 。 在 用 户 程序 中 ， 按 钮 用 EXAMINE IF OPEN 指令 表 
示 。 这 是 因为 当 外 部 按钮 是 断 开 时 ， 梯 级 必须 为 真 (TRUE)， 当 外 部 按钮 闭合 时 ， 则 梯 
级 必须 为 假 【FALSE) 。 [1U7| 


PBI] 





(a) 础 接线 电路 
PP 


人 /Ee 7 一 一 


fbl 与 柄 接线 电路 功能 相同 的 用 卢 程序 
图 5-35 用 EXAMINE IF OPENI XIO) 指 令 编 写 的 简单 的 程序 
用 EXAMINE IF OPEN 指令 来 表示 按钮 以 满足 功能 要 求 。 不必 考 虚 按 乌 的 常 开 {NO) 
或 常 闭 (NC) 按钮 的 机 械 动 作 。 一 定 要 记 住 用 户 程序 不 是 实际 的 电子 电路， 而 是 还 辑 电 
上 路。 事实 上 ， 当 确定 一 个 输出 时 ， 我们 感 兴 下 的 是 梯级 的 建 辑 连 续 性 。 
图 5-36 是 用 XIC 和 XIO 指令 编写 的 简单 程序 .逻辑 状态 (0 或 1) 指示 指令 为 真 
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(TRUE) 或 假 (FALSE) ， 是 控制 器 操作 的 基础 ， 图 中 表明 ， 输 出 的 ON/OFF 状态 由 梯级 








中 输 大 状态 的 改变 决定， 
数据 表 售 的 状态 XIC 
检查 起 百 闭合 
一 | 一 
还 辑 0 假 ， 
逻辑 ] 真 
输入 输 山 位 状 志 
上 | 闻 “i ,it iF] 
i { 初 映 ) 假 i 假 
让 志 候 多 为 想 
候 甬 保持 假 
输入 指令 输出 指令 
总 CC 攻 [ OTE 
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图 5-36 用 XIC 有 和 XI 指令 编程 的 简单 程序 


5.9 梯形 图 的 输入 


虽然 基于 DOS 的 编程 软件 现在 仍然 可 用 ,但 当 信 大 多 数 编程 软 件 包 都 是 在 Windows 
环境 下 进行 操作 的 。 例 如 ，Allen-Bradley 的 RSLogix 软件 包 是 Windows 编程 包 ， 用 来 编辑 
梯形 图 程序 。 此 软件 有 各 种 不 同 的 版 本 ， 可 用 来 对 PLC-，SLC-500 ，ContrlLogix 和 Mi- 
crologic 系列 处 理 器 编程 。 新 增加 的 特点 是 RSLogix 与 先前 创建 的 基于 DOS 编写 的 程序 兼 
容 。 可 输入 用 DOS 产品 开发 的 项 目 或 从 RSLogix 输出 工程 项 目 。 

输入 梯形 图 程序 或 进行 实际 的 编程 ， 通 常 是 用 电脑 键盘 或 手持 式 编程 设备 来 完成 ， 因 
为 硬件 和 编程 技 技 术 随 制造 商 的 不 同 而 有 所 变化 ， 因 此 参考 编程 手册 以 便 决定 特定 PLC 
的 指令 输入 是 必要 的 。 

输入 程序 的 一 种 方法 是 通过 手持 键盘 ， 键 盘 上 通常 有 继 电 符 号 和 特殊 的 功能 键 以 及 用 

i118| 于 输入 地 址 的 数字 键 。 也 有 一 些 字母 数字 混合 键 ， 用 于 其 他 特殊 的 编程 功能 。 在 手持 式 单 

元 中 ,按键 很 小 且 具 有 名 个 复杂 的 功能 。 凶 功能 键 就 好 像 计算 器 上 的 第 二 功能 键 。 


个 人 计算 机 是 现在 最 常用 的 编程 设备 ， 它 通过 相关 的 PLC 软件 与 特定 的 PLC 模块 相 
匹配 。 
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图 $-37 为 RSLogix 软件 的 主 窗口 ， 通 过 Windows 环境 ,不同 的 屏幕 ， 工 具 栏 以 及 对 
活 框 被 用 来 导航 。 理 解 各 种 屏 、 工 具 栏 和 窗口 的 用 途 以 便 量 有 效 地 使 用 该 软件 是 很 重要 
的 。 这 些 信息 可 通过 软件 参考 手册 蓝 得 ， 以 适应 特定 的 PLC 类 型 ， 同 时 也 使 得 用 软件 编 
程 时 会 更 得 心 应 手 。 





图 5-37 RSLogix SLC-500 的 主 窗 口 


图 5-38 表示 选择 了 位 指令 的 典型 指令 工具 条 。 为 了 在 梯级 中 放置 一 条 指令 ， 单 击 
工具 条 上 的 相应 图 形 符 号 且 把 它 直接 拖 放 在 梯级 图 中 的 梯级 上 。 落 点 显示 在 梯 缓 上 以 1119| 
帮助 对 指令 定位 。 而 且 ， 指 令 还 可 从 项 目 中 的 其 他 梯级 中 拖 过 来 。 可 用 几 种 不 同 的 方 
法 对 指令 进行 编 址 : 可 以 通过 手动 进入 一 个 地 址 ,或 者 从 数据 文件 或 其 他 指令 中 卸 动 
地 址 。 
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图 5-38 ”选择 了 位 指令 的 典型 指令 设置 工具 条 


当 使 用 RSLogix500 软件 工作 时 ， 需 要 用 到 以 下 窗口 。 

口 主 窗口 一 一 每 次 你 创建 一 个 新 项 目 或 打开 已 有 项 目 时 ， 此 窗口 就 会 打开 。 与 主 窗 
口 有 关 的 一 些 特征 如 下 : 
-窗口 标题 栏 一 一 标题 栏 放 置 在 窗口 最 上 端 ， 显示 程序 名 以及 打开 的 文件 名 。 


- 菜单 栏 一 一 放置 在 标题 栏 下方 ， 它 包含 与 菜单 有 关 的 关键 字 ;， 单 击 关键 字 可 打 
开 相 应 菜单 。 


- 窗口 工具 栏 一 一 当 单 击 窗口 工具 栏 按钮 时 ， 执 行 标准 窗口 命令 。 

- 程序 /处 理 器 状态 工具 栏 一 一 此 工具 栏 包 含 4 个 下 拉 列 表 ， 以 确定 当前 处 理 器 操 
作 模 式 ， 当 前 在 线 编辑 状态 ， 是 天 强制 和 启动 。 

-项 目 窗口 一 一 显示 项 目 树 中 的 文件 夹 列表 。 

-项 目 树 一 一 项 目 树 是 包含 在 当前 项 目 中 所 有 的 文件 夹 以 及 相关 文件 的 直观 表示 . 


从 项 目 树 中 ， 你 可 打开 文件 、 创 建文 件 、 修 改 文件 参数 .复制 文件 、 隐 藏 或 不 
隐藏 文件 、 删 除 文件 和 修改 文件 名 。 
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- 早 果 窗口 一 一 此 窗口 显示 搜索 或 检验 操作 的 结果 。 检 验 操作 用 来 检查 梯形 图 程 
序 的 错误 
-激活 键 一 一 用 来 鉴别 当前 哪个 程序 钙 激 河 
-状态 栏 一 一 此 栏 包 舍 与 当前 立 件 有 去 的 俩 昌 
- 分割 栏 一 一 用 来 分 列 梯 形 人 窗口 以 便 显 示 两 个 和 不同 的 程序 文件 或 柳 级 组 ， 
-标记 指令 工具 栏 一 一 此 工具 栏 显示 一 组 指令 作为 一 组 标记 分 类 . 
- 指令 调 色 板 一 一 此 工具 栏 和 将 所 有 可 利用 的 指令 显示 在 一 个 表格 中 ， 使 指令 选 拌 
昌 容 易 ， 
- 梯形 窗口 一 一 显示 当前 打开 的 梯形 程序 文件 ， 用 来 开发 和 编辑 梯形 图 程序 ， 
-梯形 窗口 性 能 一 一 此 窗口 沈 许 你 改变 梯形 图 程序 的 显示 ， 与 之 相关 的 地 址 和 文档 ， 
口 选择 处 理 器 类 型 一 一 编程 软件 需要 知道 要 与 用 户 程 序 连 接 的 处 理 占 。 选 撞 处 理 瑚 
奖 型 窗口 (如 图 5-39 所 示 )， 包含 了 RSLogix 软件 可 以 对 其 编程 的 不 同 处理 器 的 
-个 列表 ， 你 呈 需 滚动 下 拉 列 表 ， 直 到 找到 你 正 使 用 的 处 理 器 并 选中 它 . 
口 LO 组 坊 一 一 LOD 组 态 窗 口 (如 图 5-40 所 示 )， 让 你 从 所 有 列表 中 单 击 或 拖 放 一 个 
模块 ， 放 到 你 组 态 的 一 个 村 中 





i THE =。 


二 | 4 
FED ojo wl Di 





图 5-39 ”选择 处 理 带 窗口 图 5- 相 ”LO 组 态 效 口 


口 数据 文件 一 一 数据 文件 窗口 包含 用 于 连接 梯形 图 程序 指令 的 数据 ， 包 括 输 信 输出 
文 性 以 及 定时 器 、 计 数 器 、 整 数 、 位 文件 。 图 5-4I 是 位 文件 :B3 的 一 个 便于， 它 

用 来 作为 内 部 继电器 。 注 意 ， 从 这 个 充 件 开始 的 所 有 地 址 都 从 B3 开头 。 
继电器 梯形 还 辑 是 一 种 图 形 化 的 编程 语言 ， 可 贴切 地 表示 一 个 硬 连 线 继 电 系 统 。 它 提 
供 了 PLC 控制 可 考虑 的 优越 性 。 不 仅仅 是 因为 相当 直观 ,特别 适用 于 具有 继 电 痊 经 验 的 靶 
术 人 和 人员， 而 且 对 PLC 工作 在 在 线 模式 ， 正 在 实际 实施 控制 时 也 特别 有 效 。 屏 幕 上 各 种 指令 
梯级 变 亮 ， 能 够 实时 指示 肥 辑 状态 和 届 辑 连续 性 ， 使 轩 辑 的 操作 变 得 明显 ， 如 图 5- 和 所 示 。. 


5 亮 樟 级 指示 指令 为 真 
图 5-41 数据 位 文件 B3 窗口 图 5-42 ”监视 梯形 图 程序 





对 大 密 数 PLC 系统 ， 每 个 EXAMINE IF CLOSED 和 EXAMINE IF OPEN 钢 点 ， 每 个 办 
出 、 每 个 分 支 START7END 指令 需要 用 户 存储 器 的 一 个 字 。 在 编写 程序 时 可 参考 SLC-500 
控制 器 性 能 指标 确定 使 用 的 指令 字 的 编号 以 及 随 着 程序 运行 剩余 的 编号 。 


5. 10 ”操作 模式 


处 理 器 通常 有 两 种 基本 的 操作 模式 ， 程 序 模 式 和 不 同 的 运行 模式 。 不 同 的 操作 模式 和 
访问 它们 方法 根据 制造 商 的 不 同 而 有 区 别 。 一 些 常用 的 操作 模式 解释 如 下 ; 

程序 模式 ， 程 序 模式 被 用 来 输 人 一 个 新 的 程序 ， 编 辑 或 修改 已 存在 的 程序 ， 上 传 文 
件 ， 下 载 文件 ， 打 印 输出 程序 或 在 程序 中 改变 任何 软件 组 态 文 件 、 当 PLC 壮 于 程序 模式 
时 ,来自 PLC 的 所 有 输出 被 强制 闫 断 ， 不 管 它们 的 梯级 逻辑 状态 ， 且 梯形 LO 扫描 顺序 
停止 。 

运行 模式 ， 运行 模式 用 来 执行 用 户 程 序 。 输入 装置 被 监视 ,输出 装置 根据 你 办 状态 
被 濑 励 。 在 所 有 指令 已 被 写 人 一 个 新 程序 或 对 已 有 程序 进行 了 修改 后 ， 处 理 器 进入 运行 
覃 式 。 | 

测试 模式 : 测试 模式 用 来 操作 或 监视 用 户 程序 而 设 有 激励 任何 输出 。 处 理 器 仍然 读 取 
输入 信和 号， 执行 梯形 图 程序 和 修改 输出 状态 表 文 件 ， 和 但 没有 激励 输出 电路 。 这 种 功能 常用 
在 开发 或 编辑 程序 之 后 ， 在 允许 PLC 去 操作 实际 输出 之 前 ， 测试 程 序 的 执行 情况 。 各 种 
测试 模式 包括 : 单机 测试 烧 式 ， 处 理 器 执行 选中 的 单个 梯级 或 一 组 梯级 ; 单 扫描 测试 模 
式 ， 处 理 器 只 进行 一 次 扫描 或 循环 操作 ;连续 扫描 测试 檬 式 ， 处 理 器 连续 检查 程序 ， 或 进 
行 故障 诊断 。 

远程 模式 ， 有 些 处 理 器 有 三 个 位 置 开 鞠 来 改变 处 理 器 操作 模式 。 处 于 运行 位 置 ， 所 有 
的 逻辑 被 姓 理 且 IO 被 激励 。 处 于 程序 位 置 ， 所 有 的 轩 辑 处 理 被 停止 ， 且 IO 未 被 油 励 。 
远程 位 置 双 许 PLC 远 臣 离 在 程序 模式 和 运行 模式 之 各 转换， 通过 连接 到 PLC 处 理 器 的 个 
人 计算 机 进行 操作 。 进 人 远程 模式 之 前 ，PLC 保持 原来 的 操作 模式 ， 


思考 题 


1 简 述 典型 PLC 存储 器 图 中 用 户 程 序 部 分 的 作用 . 
2， 简 述 典 塌 PLC 存储 器 图 中 数据 表 部 分 的 作用 
3，& 输 和 人 映像 表 文件 中 储存 什么 信息 ?. 
h， 信 息 以 什 笃 形 式 储 存 ? 
4.， 和 输出 映像 表 文 件 中 储存 什么 信息 ? 
b. 信息 以 什么 形式 储存 ? 
5.， 列举 出 在 单个 PLC 程序 扫描 中 涉及 的 事件 的 容 序 。 
6， 加 出 图 5-43 继 电 图 对 应 的 梯形 图 程序 ， 写 出 布尔 程序 以 及 布尔 方程 ， 


PBI PB2 、 
时 而 了 请 4 





7， 泗 出 常 开 (NO) 触 点 、 常 闭 【NC) 和 触 点 、 线 圈 的 图 形 符号 并 说 出 与 之 对 应 的 指令 。 
$8， a ， EXAMINE IF CLOSED 或 EXAMINE IF OPEN 指令 表示 什么 ? 


四 
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OUTPUT ENERGIZE 指令 表示 什 笃 ? 
. 一 个 EXAMINE IF CLOSED 指令 的 状态 位 是 “0" ， 表示 什 笃 育 六 ? 
,一 个 EXAMINE IF OPEN 指令 的 状态 位 是 “1”， 表示 什 笃 合 义 ? 
e. 在 慎 么 条 件 下 ， 输 出 激励 指令 的 状态 位 是 “0"? 
9. a. 描述 梯形 肥 辑 梯级 的 基本 组 成 。 
b， 如 和 何 区 分 梯级 中 的 触 点 和 线圈 ? 
ec， 梯级 在 何 时 被 认为 是 真 【TRUE) 或 逻辑 连续 ? 
10. 包 舍 在 某 些 5 位 PRLC 地 址 格式 中 的 丙种 地 址 是 什么 ? 
11. 内 部 控制 继电器 的 功能 是 什么 ? 
12， 用 常 开 限 位 开关 编程 控制 一 个 电磁 线圈 ， 是 用 EXAMINE IF CLOSED 还 是 EXAMINE IF 
OPEN 触 点 指 他 ? 
13. 简 述 如 下 PLC 操作 模式 ; 
a PROGRAM b TEST ¢. RU 
14. 数据 文件 有 是 如 何 组 织 的 ? 
15. 列 出 8 种 不 同类 型 的 数据 文件 。 
16. 比较 水 平 【 行 ) 扫描 和 垂直 【 列 ) 扫描 方式 检测 输 和 人 和 输出 指令 的 方式 。 
17， 列 写 出 由 国际 标准 规定 的 可 编程 控制 器 的 五 种 PLC 标准 编程 语言 ， 并 对 每 一 种 做 简单 解释 , 
18, 解释 TRUE 梯级 条 件 和 FALSE 梯级 条 件 的 清 义 。 
19. 解释 输 人 分 支 的 功能 。 
加 .ControlLogix 处 理 器 的 存储 器 组 织 结构 与 传统 的 PLC-5 和 SLC-300 处 理 器 有 何不 同 ? 
21. ControlLogix 拉 制 器 中 ， 一 个 项 目的 三 个 主要 部 分 是 什么 ? 管 们 音 目 的 到 能 媚 何 ? 
了 2 与 ControlLogix 控制 器 有 关 的 两 种 二 务 类 坤 是 什么 ? 
3, 在 ControlLogix 控制 器 中 ， 对 储存 阐 形 逻辑 位 置 的 终端 是 什么 ? 
24. ControlLogix 处 理 器 用 什么 来 确定 存储 器 储存 数据 的 位 置 ? 
站, 在 ControlLogix 控制 器 中 ， 使 用 了 上 哪 三 种 类 型 的 标签 ?每 种 标 答 的 内 容 是 什么 ? 
265. 什么 数据 类 型 储存 在 如 下 基本 数据 类 型 中 ? 
有 BOOL b INT ee REAL 
27. 什么 类 型 数据 储存 在 如 下 晴 构 体 数 据 类 型 中 ? 
a& Control bb Counter c. Timer 
28， 在 ControlLogix 控制 器 中 ， 定 多 应 用 在 数据 中 的 “ 教 组 ”， 
29， 比 较 数据 在 SLC 处 理 器 和 在 ControlLogix 控制 器 中 存储 方式 的 异同 。 


一 


习题 
1 人 给 下 表 中 的 每 个 输入 和 输出 分 配 地 址 。 
5 
设备 证 二 引 雹 


a 图 位 开关 ] 了 和 一 
b. 压力 开关 1 3 b 电机 启动 器 
“按钮 1 3 c. 电磁 线圈 


2， 按照 指出 的 问题 修改 如 下 程序 ; 
a 问题 : 坡 套 程序 触 点 (图 年 笠 ) 
b. 问题 ， 重 直 程序 触 点 (图 5-45) 
c. 问题 ， 有 些 轴 辑 被 知 略 (图 5- 柏 ) 
由 间 题 ， 太 多 的 申 联 角 点 《 仅 郊 许 #4 个 ) 【图 5-47) 


8B y A Y 





D 
B 
C Db 
图 555- 机 图 和 -45 
| 8 F 
.下 D. 
ri | JHHHK. 
[ 
图 5- 二 图 5-4 
3， 画 出 与 图 5- 咎 所 示 的 醒 接线 电路 所 对 应 的 梯形 图 程序 ; 
L1 EL2 


SOL 加 





图 和 由 


a 用 限 位 开关 的 -一 个 常 开 【NO) 和 触 点 连接 PLC 输入 模块 ， 
b， 用 限 位 开关 的 一 个 常 闭 {NC) 触 点 连接 FLC 输入 模块 . 
4. 如 要 用 PLC 编程 实现 图 449 所 示 的 睫 接 线 电路 ， 确 定 ， 
a 所 有 输 人 现场 装置 
b. 所 有 轿 出 激励 获 置 ; 
ce， 能 用 内 部 继 电 指令 编程 的 所 有 装置 。 
5， 完成 以 下 要 求 的 任务 ， 你 选择 什么 指令 来 完成 ?【 说 出 你 的 理由 。) 
a 当 传 送 带 电机 反 疝 运转 时 接 通 一 个 指示 灯 ， 现 场 输 大 设备 是 位 于 传送 带 局 动 继 电 吓 上 的 一 系 
列 触 点 。 电 机 正 向 运转 时 ， 触 点 闭 音 ; 当 电 机 反 向 运转 时 ， 击 点 断 开 。 
b， 当 按钮 按 下 时 ， 它 操作 一 个 电位 上 线圈。 输 八 现场 设备 是 一 个 靖 开 按钮 。 
ce， 当 按 下 接 钮 时 ， 电 机 停止 运转 ， 输 入 设备 是 一 个 带 闭 按钮 。 
d， 当 限 位 开关 闭合 时 ， 它 触发 一 个 ON 指令 ; 输入 设备 是 限 位 开关 ， 当 它 闭 合 时 在 数据 表 位 上 
情 存 “1 。 
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CR1 了 
SSl 和 
] SODLA 
| 
| CR2 
! ] \ SOLB 
PB2 . 
P| 0 Vv- | 
” NN 
图 5- 物 


6 与 出 满足 下 面 需要 操作 的 梯形 图 程序 :〈 设 输入 4, 有 中，C 是 常 开 的 普通 “ 乒 氏 ”开关 ) 
a 当 输 上 4 闭 全 时， 输出 让 和 了 打开 并 保持 ON 态 ， 直 到 输 大 点 断 开 
b， 当 输入 态 闭 傅 ， 而 输入 是 或 己 断 开 时 ， 输出 了 处 于 ON 状态 ， 理 则 是 OFF 状态 ， 
ec， 当 输 入 有 4 断 开 或 闭合 时 ， 输出 了 处 于 ON 状态 ， 
[127| 。 当 输入 4 闭合 时 , 输出 半 处 于 ON 状态 ， 输出 了 处 于 OFF 状态 
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学 习 目标 : 

回 识别 电 琵 控制 继电器 、 接 甬 器 和 电视 局 动 器 各 自 的 动能 ， 

回 识别 PLC 装置 中 常用 的 开 凑 。 

口 解释 PLC 装置 中 常用 情感 器 的 工作 原理 ， 

0 解释 PLC 苇 置 中 常用 输出 控制 设 音 的 工作 原理 。 

回 描述 电磁 控制 镇 大 继 电器 和 PLC 中 可 编程 镶 育 " 解 镇 指 信 的 操作 . 

回 比较 吴 序 控制 和 组 侣 控制 的 控制 过 程 。 

口 将 基本 继电器 梯形 图 转 搁 为 PLC 磁 形 图 程序 . 

回 根据 解释 性 的 描述 直接 编写 PLC 程序 ， 

为 了 便于 理解 ， 可 以 将 梯形 图 程序 和 上 继 电 咽 电 踏 进行 比较 。 本 芋 给 出 了 传统 继 电 兹 电 幢 起 
样 转变 为 PLC 梯形 图 程序 的 例 了 于。 通过 本 章 可 以 了 解 到 寞 多 和 LO 模块 相连 的 现场 设备 . 


6. 1 电磁 控制 继 电 背 


使 用 PLC 的 最 声 目 的 ， 是 为 了 用 一 个 可 编程 的 固态 交换 系统 来 代 符 电 磁 云 继 电 请 。 
虽然 在 大 多 数 场合 ，PLC 能 够 代替 继 电 顺 的 介 辑 控制 ， 但 电 研 陈 维 电 语 仍 然 作 为 现场 开 
关 LO 设备 的 辅助 设备 。 设 计 PLC 的 目的 是 为 了 代替 做 出 导 煤 决策 的 小 型 控制 继 电 语 ， 
而 不 是 处 理 大 电流 或 高 电压 。 蚊 外， 了解 了 电磁 却 继 电器 的 工作 也 理 和 林 请 对 正确 地 将 继 
电器 电路 图 转换 为 梯形 图 程序 非常 重要 ， 

继 电 右 是 一 种 磁性 开关 医 件 。 它 利用 电厂 作用 来 对 触 点 进行 控制 . 一 个 继 电 些 通 营 只 
具有 一 个 线圈 ， 但 是 具有 很 过 个 触 点 。 图 6-1 显示 了 典型 的 控制 继 电 褒 的 操作 。 在 设 有 电 
流 流 过 线圈 时 (和 失 电 ) ， 由 于 弹 黄 拉力 作用 ， 电 枢 怀 持 在 远离 线圈 铁心 的 位 置 ; 当 线 圈 得 
电 时 ， 将 产生 电磁 场 。 由 于 磁场 的 作用 ， 引 起 电 枢 的 物理 动作 ， 电 枢 动 作 将 幸 至 继 电 褒 触 
点 断 开 或 用 合 。 线 图 和 齐 点 是 相互 隐 离 的 ， 因 此 在 正常 状态 下 ,在 钱财 和 甬 点 之 间 不 存在 
电路 。 | 


才 二 醒 





下 





线圈 
线圈 具 电 线 疼 得 电 


图 6-1 电厂 控制 继 电 炙 的 运行 


”表示 控制 继电器 的 符 导 如 图 6-2 所 示 。 触 点 由 一 对 平行 的 短线 表示 且 通 过 相同 的 子 母 
和 编号 (CR1) 来 辨别 。 图 中 显示 了 常 开 触 点 和 常 闭 触 点 。 常 开 触 点 的 定义 为 当 没 有 电流 
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流 过 线圈 时 触 点 处 于 断 开 状 态 ， 但 是 一 旦 线圈 得 电 ， 触 点 立即 闭 含 。 常 闭 甬 点 的 定义 为 当 
线圈 失 电 时 处 于 闭合 状态 ， 但 是 一 旦 线圈 得 电 ， 触 点 就 立即 断 开 。 通 常 所 画 的 每 个 触 点 都 


表示 线圈 为 失 电 时 的 状态 ， 
| 
CRI-] CRI- 2 | 二 
常 开 触 点 Ce . 





(a) 控制 继 电 上 吉 导 号 (by) 典型 虐 业 控制 礁 电 岂 ( 续 得 Allen-Bradley 公 司 许可 ) 
图 6-2 控制 继电器 | 


图 6-3 显示 了 一 个 典型 的 控制 继电器 用 于 控制 两 个 指示 灯 的 电路 。 开 关 打 开 ， 线圈 
T2393| CRI1 为 失 电 状态 。 由 于 连接 绿色 指示 灯 的 电路 中 线圈 CR1-2 与 常 闭 触 点 相连 ， 因 此 绿色 指 
! | 示 灯 发 光 。 同 时 ， 由 于 连接 红色 指示 灯 的 电路 中 线圈 CR1-1 与 常 开 触 点 相连 ， 因 此 红色 指 
i130| 示 灯 熄灭 。 
由 于 开关 闭合 《如 图 6-4 所 示 ) ， 线 圈 失 电 。 常 开 触 点 CR1-1 闭 人 台 使 得 红色 指示 灯亮 。 
同时 ， 常 闭 触 点 CR1-2 断 开 使 得 绿色 指示 灯 炸 灭 ， 





CRI-2 OFF" 
图 6-3 继电器 电路 = 开关 打开 图 6-4 继电器 电路 = 开奖 闭合 


继电器 通常 只 具有 一 个 线圈 ， 但 是 它 可 以 有 许 名 常 开 触 点 和 常 闭 触 点 a 控制 继电器 通 
常 不 必 在 大 电流 或 高 电压 下 进行 工作 。 由 于 大 多数 线 图 的 公共 电压 等 级 为 交流 120V， 因 
此 流 过 和 触 点 的 电流 等 级 通常 在 5A 和 10A 之 间 ， 


6.2 接触 蕴 


接触 器 是 用 于 处 理想 过 控制 继电器 承受 能 力 的 重负 载 的 特殊 类 型 继电器 。 与 继电器 不 
同 的 是 ， 接 触 器 在 不 被 破坏 的 情况 下 用 于 对 电源 电路 的 开通 和 关 断 。 这 样 的 负载 包括 照明 
器 、 加 热 器 、 变 压 器 .电容 和 电动 机 ， 它 们 有 些 需 要 提供 独立 的 过 载 保 护 ， 有 些 不 证 要 ， 
如 图 6-5 所 示 。 

控制 继电器 具有 处 理 过 电流 和 高 电压 的 触 点 。PLC 具有 能 控制 接触 器 的 WO 口 ， 但 基 
不 能 直接 控制 大 电流 负载 。 图 6-6 显示 了 PLC 和 接触 器 连接 控制 水 时 局 / 停 的 应 用 实例 。 


输出 模块 和 线圈 串联 ， 形 成 一 小 电流 开关 电路 。 接触 器 的 触 点 和 水 泵 的 电动 机 让 联 ， 形 成 
高 电流 开关 电路 。 


6.3 电动 启动 器 虽 





3 
上 稻 角 二 | 1 
ns 一 
3- 概 
线圈 
2 TTI 
成 活塞 | Tl TI 1 
(a) 实物 图 tb) 操作 图 ic) 接线 图 
图 656-5 磁性 接触 器 


利用 磁性 接触 器 来 代替 手动 对 设备 进行 控制 的 优点 如 下 ; 

口 在 处 理 大 电流 或 高 电压 的 场合 ， 很 难 建立 
一 个 合适 的 手动 装 丑 。 这 样 的 装置 的 体积 
很 大 且 难 以 操作 。 另 一 方面 ， 用 磁性 接触 
器 来 处 理 大 电流 或 高 电压 要 相对 容易 。 手 
动 装置 只 需要 对 接触 器 的 线圈 进行 控制 ， 

口 操作 员 可 以 对 接触 器 执行 多 重 操作 ， 接 触 
器 还 可 以 设置 连锁 ， 防 止 故 障 和 人 危险 操作 
发 生 。 

口 在 一 小 时 内 需要 多 次 重复 操作 的 场合 ， 如 
果 使 用 接触 器 ， 和 将 节省 祖 凶 工作 量 。 操 作 
员 只 需 简单 地 按 下 按钮 ， 接 狮 器 将 自动 按 - 
照 正 确 的 顺序 进行 工作 。 

口 接触 器 可 以 由 传 感 导 向 设备 自动 控制 。 导 个 电 三 | 
向 设备 的 功率 和 外 型 有 限制 且 不 能 直接 用 L2 
于 处 理 大 电流 。 

口 利用 接触 器 可 以 处 理 高 电压 且 可 以 将 高 电 pLC 输 出 模块 
压 同 操作 员 完 全 隔离 ， 因 此 提高 了 装备 的 
安全 性 。 操 作 员 同 样 不 会 靠近 大 功率 电话 ， 上 6 yi 
大 功率 电弧 作为 一 个 危险 源 ， 通 常会 对 眼 
睛 造成 损伤 。 

口 通过 使 用 接触 器 ， 控 制 设备 可 以 被 安装 在 远程 点 上 。 在 靠近 机 器 的 地 方 只 需要 能 
够 安装 接 钮 的 空间 。 在 各 个 站 之 间 只 需 铺设 少量 的 光 控 线 ， 就 能 通过 多 个 不 同 的 
按钮 控制 同一 个 接触 器 。 

口 通过 使 用 接触 器 ， 使 运用 如 PLC 这 样 的 设备 实现 自动 和 半自动 控制 成 为 可 能 。 


6.3 电动 启动 器 


电动 启动 器 是 一 种 专门 为 电动 机 提供 电能 的 继电器 。 磁 性 启动 器 【如 图 6-7 所 示 ) 征 
一 种 带 有 物理 上 和 电气 上 相连 的 过 载 继电器 的 接触 器 。 如 果 过 载 继电器 检测 到 电动 机 过 
载 ， 它 将 断 开 为 启动 器 提供 电源 的 电路 。 其 实现 方式 是 通过 将 发 热 器 与 向 电动 机 提供 电压 
的 接触 器 串联 。 当 电流 流 过 发 热 器 而 使 其 发 热 时 ， 热 量 直接 传递 给 类 似 于 双人 金属 材料 对 的 
元 件 ， 元 件 加 热 后 可 以 使 机 械 式 锁 存 器 解 扣 。 锁 存 器 解 扣 使 得 与 向 电动 机 馈送 电能 的 接触 








132| 


L133] 
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辣 帅 联 的 触 点 断 开 ， 为 了 使 电动 机 得 到 过 载 保护 ， 发 热 器 的 特性 应 该 和 电动 机 相 匹 配 ， 
旺 性 电动 启动 器 是 通过 电磁 原理 工作 的 
并 六， 它 为 大 负荷 的 电动 机 提供 了 一 种 安全 
启动 的 方法 。 图 6-8 显示 了 一 种 典型 的 三 相 、 a 
磁性 操作 .交叉 接线 的 交流 启动 器 的 接线 = 





图 。 按 下 启动 器 按钮 ， 线 图 M 得 电 。， 此 时 ， 辅助 触 点 = 
所 有 甬 点 M 闭合 。 与 电动 机 申 联 的 触 点 M 
闭合 使 得 电流 流 人 电动机。 这 些 甬 点 作为 电 
源 电 有 蹄 的 一 部 分 且 必 有 贷 能 钼 理 电 动机 的 满载 
电流 ， 当 松 开 局 动 按钮 ， 控 制 线圈 电路 中 的 计 载 触 点 
鲁 点 M (与 启动 按钮 并 联 ) 继续 保持 闭合 状 
态 。 此 触 点 作为 控制 电路 的 一 部 分 旦 要 求 能 
外 理 使 线圈 得 电 的 小 电流 。 过 载 (QL) 继 
电器 用 于 提供 电动 机 的 过 流 保 护 ， 当 检测 到 a 
过 流 时 ， 继 电器 常 团 触 点 OL 自动 断 开 ， 因 图 6 7 磁性 启动 器 
此 线圈 M 失 电 有 旦 电动 机 停机 

美国 国家 电气 制造 业 协 会 (NEMA) 规定 了 电动 启动 器 的 各 种 规格 和 等 级 。 当 PLC 
需要 控制 一 个 大 电机 时 ，PLC 必须 与 一 个 启动 器 相连 。 启 动 器 线圈 所 需要 的 电源 必须 在 
PLC 输出 模块 的 功率 等 级 之 肉 ， 如 图 6-9 所 示 ， 





过 载 此 热 器 
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大 电流 功率 电路 me 
(a) (6b) 典型 变 叉 接线 的 交流 启动 器 
(得 到 Allen-Bradiey 公 司 许可 ) 


图 6-8 变 叉 接线 的 交流 启动 器 图 6-9 ”PLC 用 于 控制 一 个 大 电 
机 时 必须 与 启动 器 相连 
6. 4 ”手动 开关 
手动 开关 是 通过 手动 进行 控制 。 它 包括 转换 开关 、 按 钮 开关 、 思 闻 开关 和 选择 开关 ， 
按 竹 开 美 是 丁 业 中 进行 手动 控制 最 常用 的 方式 。 图 6-10 显示 了 三 种 常用 的 按钮 开关 


的 符号 。 按 下 常 开 按 钮 将 使 电路 接 通 ,释放 常 开 按钮 将 使 电路 恢复 断 开 状态 。 按 下 常 团 按 
钮 将 使 电路 断 开 ， 释 放 常 开 按 包 将 使 电路 恢复 导 通 状态 。 通 - 断 按钮 用 于 互 情 控 制 。 在 这 


6.4 手动 开 甘 多 


种 按钮 开关 中 ， 顶 端的 部 分 属于 常 闭 ， 底 端的 部 分 属于 常 开 。 按 下 按钮 时 ， 底 端的 触 点 于 |134| 
通 且 顶端 的 触 点 断 开 。 还 有 一 种 断 开 前 导 通 按钮 ， 按 下 按钮 时 ， 常 开 接 钮 在 常 团 触 点 断 开 
前 导 通 ， 
选择 开关 是 另 一 种 常用 的 手动 操作 开关 。 选 择 开 美的 位 症状 态 是 通过 旋转 旋钮 来 改 
变 ， 而 不 是 通过 按 下 的 方式 。 选 择 开关 可 以 具有 两 个 或 多 个 可 选 状 态 ， 可 以 维持 触 点 状态 
或 者 弹出 返回 以 提供 瞬时 触 点 操作 (如 图 6-11 所 下) 135 | 
双 到 直 插 式 封装 (DIP) 开关 是 一 种 用 于 安装 在 印 制 电路 板 模块 上 的 小 型 开关 ( 如 图 
6-12 所 示 ) 。 作 为 一 种 集成 电路 【IC) 芯片 ， 位 于 DIP 开关 底部 的 插 线 引 脚 或 终端 具有 相 
同 的 大 小 和 同 隔 。 各 个 开关 可 以 是 触发 器 式 开 美 、 簧 压 摇 杆 开关 或 清 动 触 头 开关 。 开 关 的 
设置 几乎 不 会 改动 ， 且 改动 主要 是 在 系统 的 安装 或 配 兽 时 发 生 。 


常 开 接 饥 
OO 0 


Li 常 财 按钮 


olo 通 - 断 掖 饥 
0 a | 一 
LI 一 一 L2 
注意 : 缩写 词 NO 和 NC 代 表 当 开关 让 有 有 
被 和 她 动 时 ,其 触 点 的 电气 状态 


(a) 按钮 开关 








te) 和 出 型 按 饥 控制 台 ( 得 到 Allen-Bradley 公 司 许可 ) 
图 6-10 ”各 种 类 型 的 按钮 符号 和 开 基 






关闭 。 | | 甬 点 | 
Fb RE A] 
A | 手 
同名 有 B 





加 相关 开 关 的 三 种 开关 位 的 区 撞 并 关 小 其 吉 信 汶 “ 半 皇 汗 人 站 人 由 人 


图 6-11 选择 开关 
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(al 和 葡 压 播 杆 型 (b) 开关 布 贸 
图 6-12 DIP 开 美 


6.5 机 械 动 作 开 关 


机 械 动 作 开关 是 通过 压力 、 位 置 或 温度 等 因素 来 进行 自动 控制 的 。 图 6-13 显示 的 限 
位 开关 是 一 种 常用 的 工业 控制 设备 。 只 有 到 达 预 先 设 定 的 位 置 ， 限 位 开关 才能 动作 ， 且 限 
位 开关 通常 是 通过 接触 一 些 物体 来 被 触发 ， 如 凸轮 。 这 些 设备 可 以 代替 操作 员 的 操作 。 机 

[136] 械 动作 开关 通常 用 于 机 器 生产 流程 的 控制 电路 ， 可 以 对 电动 机 运行 的 启动 、 停 止 或 反 向 进 
行 控制 。 


同 轮 (机 右上 ) 
册 作 用 力 = er 






符号 
< 一 常 开 触 点 










| 包含 机 械 式 
二 触 点 的 外 过 


(a) 限 位 开关 (Cutler-Hammer 产 品 的 le) 用 于 启动 和 停止 电机 运行 的 电路 , 限 位 开关 在 
图 片 得 到 EATON 公 司 许可 ) 电机 的 正 转 和 反 转 过 程 中 提供 了 过 行程 保护 


图 6-13 限 位 开关 


图 6-14 显示 的 温度 开关 或 热 动 开关 用 于 检测 温度 的 变化 。 虽然 温度 开关 类 型 很 多 ， 
但 都 是 通过 特定 环境 温度 的 变化 来 触发 的 。 当 达到 设 定 的 温度 时 ， 温 度 开 关 断 开 或 闭合 。 
温度 开关 在 工业 上 的 运用 对 象 包括 空气 、 气 体 、 液 体 或 固体 的 温度 。 

温度 开关 使 用 了 一 个 密封 的 充满 化 学 物质 的 隔膜 系统 。 系 统 压力 的 变化 与 球体 温度 成 
比例 。 系 统 中 反应 温度 的 介质 是 一 种 易 挥发 的 液体 ， 它 的 蒸汽 温度 随 着 球状 物 温度 的 升 高 
而 提高 。 相 反 的 ， 随 着 球体 温度 的 降低 ， 液 体 的 蒸汽 温度 也 下 降 。 压 力 的 变化 通过 一 根 毛 
细 管 传送 到 隔膜 ， 在 到 达 预 先 设置 的 温度 时 将 对 开关 进行 精确 的 操作 。 
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侍 号 
本 党 开锅 点 


ss TT ee 常 闭 解 点 
上 





(a) 温度 开 甘 (图片 由 Allen-Bradiey 公 司 提供 ) (b) 用 于 自动 控制 电机 的 温度 开关 
图 6 和 14 温度 开关 


压力 开 美 【 如 图 6-15 所 示 ) 用 于 控制 液体 或 气体 的 压力 。 虽 然 压 力 开关 有 许多 尖 
型 ， 但 都 是 在 达到 预定 的 压力 时 才 会 触发 其 触 点 。 压 力 开关 可 以 是 气动 【空气 ) 或 液 动 
【 液体) 开关。 通常， 压力 开 美 的 断 开 或 闭合 是 通过 隔膜 或 腊 片 来 压迫 一 个 微 动 开关 来 [137 
实现 。 





(ay 压力 开 甘 (图片 获得 Allen-Bradley 公 司 许可 ) (cy) 通过 压力 开关 来 操作 启动 器 
图 6-15 压力 开 美 
图 6-16 中 的 液 位 开关 用 于 检测 液体 的 液 位 。 同 液 位 开关 机 械 式 接 掉 的 叉 闻 物 的 上 升 


或 下 降 使 得 液 位 开关 被 触发 ; 液 位 开 美 用 于 控制 水 泵 电机 的 驱动 ， 实 现 对 窘 器 的 注水 或 放 
水 。 液 位 开关 同样 用 于 打开 或 闭 台 电磁 阀门 来 控制 液体 流动 。 
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+ 一 用 关 
体 3 
一 一 人 Ch 让 古 钥 点 
电 LI z L2 
漠 浮 物 于 淆 
' 名 加 租 吕 了 移 村 
一 河 王 和 槐 | DL 
(a 篇 何 开关 by 一 组 菩 位 斤 关 控制 局 动 埠 


6-16 说 他 二 妆 


6.6 转换 器 和 传感器 


转 挽 器 蚌 能够 将 能 基 从 一 种 形式 转换 为 男 一 种 形式 的 设备 。 转 换 兹 可 以 分 为 风光 输 
入 型 转换 器 和 输出 型 转 接 器 【如 加 6-17 所 了 示 )， 电 输入 型 转换 器 可 以 将 如 声音 或 光 等 非 电 
搞 号 转换 为 电信 号 ， 电 输出 型 转换 器 工作 顺序 相反 ， 将 电信 号 转换 为 非 电 信和 号， 


扬 声 咕 





wu 
的 入 日 转 换 器 将 鼎 音 瀹 出 型 转换 器 将 由 信号 
信号 转换 为 电信 号 转换 为 外 音信 入 


图 6-17 电 输 入 型 转换 器 和 电 输 出 型 转换 器 

传感器 是 用 于 检测 时 放大 信和 导 的 转换 器 ， 并 旦 通常 用 于 测量 信和 号， 传感器 能 将 机 械 变 
蔬 、 磁 变量 、 热 变 世 、 光 变量 和 化 学 变量 转化 为 电 故 和 电流 。 传 感 器 通常 是 按照 它们 所 测 
[138] 地 的 对 象 来 进行 分 类 ， 并 且 在 现代 生产 流程 控制 中 扮 请 非常 重要 的 角色 。 如 果 把 工业 自动 
”特制 系统 的 微 处 理 器 比喻 为 “大 脑 ” ， 则 传感器 就 是 它 的 “ 眼 ”，“ 耳 "、“ 相 ”和 “ 舌 ” 

{ 如 图 右 -18 所 示 ) 。 
对 茶叶 包 
进 条 计数 


制造 的 生产 控制 到 这 的 日 标 硬 
人 


向 短 子 甲 球 闪 特 ”过 过 证 详 传 感 涡 
定数 日 的 药片 计 鉴 器 








b 器 比 作 微 姓 理 办 “ 
(a) 用 于 生产 清和 程控 制 的 传感器 (得 到 (b) a 人 EE AM ,的 
区 国 Keyence Com 公 本 许可 ) 


图 6-18 传感器 


6.6 转换 器 和 情感 器  %9 





6. 6. 1 ”接近 传 感 靖 


接近 情感 器 或 接近 开关 是 在 没有 物理 接触 的 情况 下 用 于 检测 物体 {通常 称 为 目标 ) 出 
现 的 指示 设备 【如 图 6-19 所 示 )。 它 们 为 能 够 隔离 工业 环境 中 强烈 振动 .液体 .化 学 物质 
和 有 害 物质 的 固态 电子 设备 。 在 下 列 情况 下 可 以 使 用 接近 传感器 : 

口 在 被 检测 的 物体 为 很 小 .质量 很 轻 或 很 软 ， 使 得 机 械 开 关 难 以 操作 的 情况 下 。 

口 需要 快速 反应 且 高 速 动作 ， 例 如 在 计数 或 喷射 控制 过 程 中 。 

口 物体 隔 着 非 金 属 障碍 被 检测 ， 例 如 玻璃 、 橡 胶 和 抵 意 。 

口 在 恶 册 环境 下 需要 提高 忽 缘 性 ， 预 防 机 械 开关 进行 不 恰当 的 操作 。 

口 需要 长 奉命 和 可 靠 的 运行 ， 

口 快速 电子 控制 系统 需要 和 白山 阶 路 输入 信号 ， 






(te) 接近 开关 的 应 用 (得 到 Rechmer Electronics 公 司 许 可 ) 
图 6-19 接近 传感器 

感应 式 接近 传感器 由 一 个 金属 物体 触发 ， 感 应 式 传感器 通常 用 于 工业 机 器 中 。 典 型 的 
应 用 如 图 6- 19b 所 示 。 接 近 传 感 器 (A 和 B ) 用 于 探测 按照 稍 涉 方向 移动 的 目标 物体 A 
和 B。 当 A 到 达 A' ， 机 器 运动 反 向 ;- 当 B 到 达 B ,机 器 再 次 运动 反问 ， 

感应 云 情 不 加 由 线 团 、 振 荡 器 、 检 测 器 电路 和 物理 输出 端 【如 图 6-20 所 示 )。 当 回 传 
感 器 提供 能 量 时 ， 振 荡 器 就 开始 工 作 产 生 一 个 高 频 域 。 此 时 在 商 频 域内 应 该 不 存在 尾 何 导 
体 。 当 一 个 金属 物体 进入 高 频 域 内 ， 传 感 器 将 感应 到 物体 表面 的 训 流 。 这 些 电流 将 导致 捧 
落 电 路 的 能 量 损耗 ， 进 而 引起 振荡 器 一 个 较 小 的 振幅 。 检 测 电 路 识别 出 振幅 发 生 了 特殊 变 
化 且 产 生 一 个 输出 信和 号， 输出 信号 将 使 物理 输出 端 变 为 导 通 或 关 断 。 当 金属 物体 离开 探 宙 
区 域 ， 振 萝 器 恢复 以 前 的 振 帆 ， 使 侍 感 器 返回 到 正常 状态 ， 

接近 情感 器 的 接线 和 启动 的 方式 与 传感器 的 类 型 和 应 用 有 关 (如 图 6-21 所 示 ), 在 
电流 源 型 输出 或 PNP 晶体 管 输出 条 件 下 ,全 载 应 接 在 传感器 和 地 之 间 。 电 流 经 过 传 感 吾 
流向 负载 ， 然 后 流 人 大 地 ( 射 概 打开 )。 电 流 源 咀 收 型 输出 或 NPN 品 体 管 输出 荣 件 下 ， 
负载 应 接 在 传感器 和 电 济 正极 之 间 ， 电流 经 过 人 负载 流 人 人 传感器， 最 后 流向 太 地 ( 集 电极 
打开 )。 
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”检测 器 | 输出 端 


(by 操作 一 一 随 着 日 标 进入 探测 区 , 传感器 使 输出 端 导 通 
图 6-20 感应 式 接 近 传 感 器 





(al 二 线 传 感 器 接线 [bi 电流 源 型 输出 (PNP) (t) 电流 上 吸 收 型 输出 (NPN) 
图 6-21 接近 传感器 的 接线 


滞后 表示 的 是 两 个 工作 点 之 间 的 距离 。 其 中 一 个 工作 点 是 当 被 探测 目标 靠近 接近 传 感 
器 时 的 动作 点 ; 另 一 个 是 目标 离开 传感器 时 的 释放 点 (如 图 6-22 所 示 )。 物 体 必 须 更 靠近 
传感器 使 得 其 打开 而 不 是 关闭 。 如 果 物 体 朝 着 传感器 称 动 ， 它 将 朝 接 近 点 运动 。 一 旦 传 感 
证 局 动 ， 它 将 一 直 持 续 到 目标 黎 动 到 释放 点 为 止 。 当 于 受 冲 击 和 振 诡 、 目 标 慢 速 移 动 或 微 
小 扰动 时 ,例如 电子 唱 声 和 温度 潭 黎 ， 需 要 用 一 个 沾 后 来 保持 传感器 的 状态 。 





ee 和 轴 向 靠近 
’ 前 
mi 关闭 点 开户 点 
靠近 时 的 “前 有 SS = 
开关 动作 点 | 滞后 二 和 关 一 一 传感器 天 到: 
转 摘 距 离 一 传感器 开 和 
ET 
二 探测 区 域 
福 向 舍 近 
ee : :接近 传感器 
(a) 方向 和 距离 是 检测 考虑 的 重要 因素 。 人 b) 在 开启 点 和 关闭 点 之 间 的 差距 称 为 法 后 


图 6-22 谱 后 


作为 物理 开关 动作 输出 的 结果 ， 即 使 当 输 出 端 已 经 关闭 的 情况 下 ， 也 会 有 一 个 小 的 漏 
电流 流 过 传感器 。 同 样 的 ， 当 传感器 处 于 工作 状态 时 ， 会 在 其 输出 终端 产生 一 个 小 的 压 降 。 
为 了 正确 的 运行 ， 接 近 传 感 紫 应 当 连 续 带 电 。 图 56-23 说 明了 用 一 个 港澳 电阻 来 使 得 足够 大 

的 电流 流 过 传感器 ,使 得 传感器 正常 运行 ,但 是 对 开启 PLC 的 输入 端 来 说 电流 还 不 够 。 


6.6 转 撞 露 和 传感器 101 





电 客 式 接近 传感器 旺 通 过 导体 或 非 导 体 来 触发 的 探测 设备 。 电 窜 式 接近 传感器 的 工作 
原理 同样 是 基于 据 蔓 器 的 。 然 而 不 使 用 线圈 ， 电 容 式 传感器 的 匠 【| 
活 面 由 两 个 金属 电极 构成 一 一 如 同一 个 “ 断 开 的 ”电容 。 电 极 
【如 图 6-24a 所 示 ) 位 于 高 频 振 萝 器 反馈 环 路 中 ， 高 频 振 萝 器 在 
“被 有 当前 目标 ”时 为 非 活动 状 态 。 随 着 目标 靠近 传感器 的 表面 ， 
它 和 将 进入 由 两 个 电极 形成 的 静电 场 内 。 此 时 将 产生 赵 合 电容 ， 且 
电路 党 生 振荡。 振幅 通过 评价 电路 来 测量 ,评价 电路 将 产生 一 个 
依 呈 使 得 物理 输出 端 断 开 或 导 通 ， 

典型 应 用 如 图 6-24b 所 示 。 利 用 电容 式 接近 传感器 可 以 在 玻 
璃 或 垦 料 容器 的 外 部 控制 液体 填充 窜 器 。 在 一 些 应 用 中 ， 当 底部 图 6-23 接近 传 感 只 








传感器 探测 到 容器 为 空 时 ， 就 开始 注 人 液体 ， 当 液 面 到 达 藉 部 传 和 PLC 输入 
感 器 时 ， 停 止 注 人 液体 。 模块 的 接线 
CE ES 
探 铀 电 棚 
[TIT < 全 加 [站 
[ES 时 Te 
[ 断 开 的 电容 ) 全 


[al 摊 必 tb) 典型 运用 
图 6-24 电容 式 接近 传 感 部 


要 启动 传感器 ， 需 要 传导 性 介质 。 电 容 式 传感器 的 启动 既 可 以 通过 传 翌 性 介 原 ， 也 可 
以 通过 非 传 导 性 介质 ， 如 本 头 、 和 塑料、 液体 、 糖 、 面 粉 和 小 麦 等 。 虽 然 电 容 式 传 感 药 有 这 
个 优点 ， 但 是 也 带 来 一 些 不 利 因素 (同感 应 式 传感器 相 比 ) 。 例 如 ， 感 应 式 接近 开关 只 能 
通过 金属 启动 ， 而 对 温度、 粉尘 ,污渍 等 不 敏感 。 然 而 ， 电 容 式 接近 开关 能 够 被 亡 了 所 处 环 
境 中 的 任何 污 物 所 启动 。 在 一 般 运用 情况 下 ， 电 容 式 接近 开关 一 般 作为 感应 式 接近 开关 的 
补充 而 非 真 正 的 苦 代 品 。 当 没有 人 金属 导体 来 启动 感应 式 传 感 器 时 ， 用 电容 式 传 感 共 来 补 苑 
(例如 机 器 加 工本 材 和 确定 液体 的 液 位 或 粉尘 的 密度 )。 


6. 6.2 磁 开 关 


磁 开 关 【也 称赞 片 开 关 ) 的 触 点 由 两 个 扁平 甬 点 构成 ， 触 点 密封 在 封闭 的 充满 保护 忆 
体 的 玻璃 管内 。 随 着 永 磁场 的 靠近 ， 与 一 个 触 点 相 接 触 的 普通 触 点 被 另 一 触 点 吸引 ,离开 
当前 触 点 去 接触 另 一 触 点 。 随 着 永 磁场 的 离开 ， 触 点 失去 磁性 且 返 回 其 初始 状态 ( 如 图 
6-25 所 示 ) 。 磁 性 簧 片 开关 通常 是 通过 弹性 释放 。 由 于 触 点 被 密封 ， 不 会 被 忒 全 .湿度 和 
烟 气 所 影响 ; 因此 它们 的 预期 寿命 非常 高 


玻璃 管 常 开 触 点 





普通 触 点 





常 团 稻 点 
图 6-25 磁 开 关 ( 赞 片 开关 ) 
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未 位 铁 是 赞 片 开 关 最 常用 的 启动 器 。 根 据 开关 的 动作 要 求 ， 可 以 通过 几 种 不 同 的 布置 
方式 月 动 水 碰 铁 。 最 常用 的 一 种 布置 方式 为 邻近 运动 . 旋转 和 隔离 方式 (如 图 6-26 所 
示 )。 也 可 以 通过 一 个 直流 电磁 铁 来 启动 设备 。 当 利用 电磁 铁 操作 时 ， 通 常 称 为 自 片 继 电 
器 。 赞 片 继 电器 的 操作 更 快 且 更 可 靠 ， 和 电动 机 械 开 关 相 比 它们 产生 的 电弧 更 小 。 然 而 ， 
壮 片 继电器 的 当前 处 理性 能 具有 一 定 的 限制 ， 


息 片 开关 


| 1 ， I 
ss = 


(a) 邻近 运动 一 开关 或 磁 。 。(b) 旋转 运动 一 机 旋转 一 (ce) 隐 离 一 通过 铁 磁体 ( 铁 ) 
体 的 移动 将 触发 开关 冉 开 闫 动作 两 次 屏 茧 物 使 磁场 短路 , 使 得 开关 保持 ; 
当 移 去 屏 南 物 时 , 开关 动作 






图 6-26 黄片 开关 动作 


6. 6.3 ”光敏 传感器 


光电 池 或 太阳 能 电池 是 常用 的 光敏 器 件 设备 ， 它 能 够 将 光 能 直接 转换 为 电能 (如 图 
6-27 所 示 )。 现 代 的 硅 本 阳 电 池 就 是 利用 了 具有 透明 FP 层 的 PN 结 。 透 过 透明 层 的 光线 使 
得 P 层 和 N 层 之 间 的 电子 发 生 移动 ， 因 此 产生 一 小 的 直流 电压 。 在 阳光 充足 的 情况 下 ， 每 
个 电池 能 产生 的 典型 输出 电压 大约 是 0 SV， 

光敏 电池 【也 称 为 光阴 电池 ) 是 男 一 类 比较 流行 的 光 转 换 器 【如 图 于 2 所 示 )。 光 能 加 在 
光 铂 电 字 上 将 使 电池 的 电阻 发 生 改 变 。 术 化 儿 光 电池 是 比较 流行 的 一 类 光 转 换 器 。 当 器 件 的 表 
面 届 有 光 腿 的 时 候 ， 侯 件 的 阻 值 非常 商 。 当 有 光 照 时 ， 阻 值 就 会 下 降 到 一 个 很 小 的 值 ， 


光电 好 1! 太 作 峙 电池 ) 


Poa | > 
i en, 
有 国生 后 这- 
rr 有 
让 
" 
| 





十 光 产 生 电 压 由 光 素 配 变 电阻 值 
图 6-27 光电 池 或 本 阳 能 电池 图 6 如 光敏 电 字 


大 多 数 工 业 上 的 光电 传感器 使 用 发 光 二 极 管 
(LED) 作为 光源 ， 用 光敏 晶体 管 来 感 测 光 是 否 存 
在 (如 图 6-29 所 示 )。 在 使 用 中 ， 由 LED 发 出 的 
光照 在 光敏 晶体 管 的 输入 端 ， 通 过 晶体 管 光 的 数量 
发 生 了 改变 。 通 过 光 检 测 器 ， 模 拟 输 出 端 将 按照 可 
风范 的 量 提 供 一 定 比例 的 输出 信号 . 

由 于 LED 的 体积 小 、 结构 坚实 且 效 率 高 ， 再 
加 上 它们 能 够 进行 高 速 的 开 断 ， 因 此 通常 被 选 作 光 
电 传 感 器 的 光源 。LED 通常 处 于 不 断 的 开 断 状态 ， 
与 美 断 时 间 比 ， 开 通 时 间 极 短 。LED 通过 脉冲 进行 图 6-29 光电 传感器 的 运行 
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井 断 的 原 国 有 两 个 :为 了 使 传感器 不 受 周 间 环 境 光 线 的 影响 ; 为 了 增加 LED 的 寿命 ， 脉 
冲 兴 线 由 光敏 晶 司 管 检测 ， 光 绒 唱 体 管 本 质 上 是 特 脉冲 光线 从 所 有 的 外 部 环境 的 光线 中 和 分 
出 来 。 被 选择 的 光源 在 人 眼中 通常 是 不 可 见 的 。 选 择 特定 波长 是 为 了 使 传感器 不 受 基 他 
光线 的 影 啊 ,， 一 些 侍 感 紫 允许 探 筛 不 同 的 波长 ， 称 为 色彩 标识 尾 感 器 ， 它 们 用 于 公分 不 同 
的 颜色 ， 
用 于 感 测 物 体 的 光电 传感器 主要 有 两 种 类 型 ， 每 个 都 从 发 光 元 件 产 生 一 个 光束 (可见 
的 、 红 外 的 或 激光 ) (如 图 56-30 所 示 )。 反 射 型 光电 情感 器用 于 探测 从 日 标 反 射 回来 的 光 
永 ， 址 射 型 光电 传感器 用 于 测量 由 于 目标 通过 光 轴 时 所 引起 的 光 基 的 变化 。 典 型 的 光电 感 1144 | 





测 模式 包括 以 下 几 种 : 
口 光 感 测 
当 传 感 器 接收 到 受 调 光 东 时 ， 产 生 输 出 信息 ， 
口 暗 感 测 
当 传 感 器 设 有 接收 到 受 调 光 东 时， 产生 输出 信和 号. 
渴 射 反射 回复 反射 


发 射 体 ,接收 体 。 工作 。 发 射 体 / 接收 体 工作 。 


区 用“ 范围 ”| 








(8) 瞩 射 型 





里 标 
[bl 遗 射 型 


图 6-30 光电 情感 器 的 类 型 


图 6-31 显示 了 光电 传感器 的 典型 应 用 。 这 类 传感器 的 特点 包括 如 下 ， 

口 无 接 甬 的 探测 

无 接触 的 探测 可 以 区 免 目 标 或 传感器 的 头 部 被 损坏 ， 确 保 更 长 的 使 用 寿命 和 方便 维 
收 。 由 于 会 产生 粒子 ， 因 此 在 清 清 的 空间 里 不 能 使 用 接触 型 的 元 忻 。 

口 几乎 能 探测 任何 材料 的 目标 

探测 是 基于 所 接收 的 光量 、 光 措 的 改变 或 反射 光量 的 改变 。 此 方法 侈 许 探测 到 不 同村 
料 的 目标 ， 如 琉璃、 金属、 塑料 、 本 涉 和 液体 。 

口 长 探测 距离 

反射 型 光电 传感器 具有 lm 的 探测 距离 ， 透 射 型 光电 传感器 具有 l0m 的 探测 距离 ， 

口 快 反应 速 麻 

光电 传感器 的 反应 速度 能 名 达 到 50ps (1.20000s)。 

口 颜色 判别 

根据 物体 反射 和 吸收 的 颜色 .传感器 能 探 放 到 物体 发 出 的 光线 ， 因 此 允许 对 颜色 进行 
探测 和 区 分 。 
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pn ri i i 一 一 一 一 一 


口 高 探测 准确 性 
独特 的 光学 系统 和 精密 的 电子 电路 允许 对 微小 物体 进行 商 准 确 度 的 定位 和 探测 。 





脉冲 安生 
(a) 友 射 型 光电 传感器 用 于 检测 标 。 (b) 计 射 型 光电 传感器 端 部 分 别 位 于 电阻 生产 线 的 上 下 两 端 。 生 
签 是 否 存 在 广 线 上 的 变化 使 或 光束 的 强度 发 生 玻 变 , 因此 发 出 探 铀 情 号 


图 6-31 光电 传感器 的 应 用 


条 形 码 技术 已 经 在 工业 上 广 斌 运用 ， 并 且 其 应 用 的 领域 迅速 扩大 。 双 形 码 的 使 用 很 简 
单 ， 通 过 使 用 条 形 码 能 使 数据 输入 比 手 动 输入 数据 更 快 ， 更 准确 。 条 形 码 系统 包括 三 个 基 
本 部 分 : 条 形 码 符号 、 扫描 仪 和 译 码 器 

条 形 玛 村 号 总 共 包 舍 3 个 机 奉 窜 易 办 识 的 编码 字符 。 字 符 通常 都 显示 在 条 形 码 的 上 
部 或 下 部 ， 这 是 为 了 在 机 器 不 能 辨识 符号 时 可 以 手动 输入 数据 ,在 条 形 码 符号 两 边 的 空白 
区 ， 称 为 静态 区 ， 它 同 开始 和 结束 字符 一 起 用 于 使 扫描 仪 区 分 数据 的 开始 和 停止 (如 图 
6-32 所 示 ) 。 

当前 存在 几 种 不 同 的 条 形 码 。 在 每 种 条 形 码 中 ， 数 字 ， 字 母 或 字符 都 由 特定 数目 的 线 
杀 和 空白 形成 。 在 美国 ， 通 用 产品 代码 (UPC) 作为 零售 食 品 包 装 戏 上 的 标准 条 形 码 符 
号 。 在 一 个 UPC 符号 (如 图 6-33 所 示 ) 中 了 包 会 所 有 的 编码 信息 。UPC 是 严格 的 数字 码 ， 
和 包 合 以 下 几 部 分 : 

品 UPC 的 类 型 (1 个 字符 ) 

口 UPC 的 生产 商 ， 标 识 编 号 (5 个 字符 ) 

品 UPC 的 商品 编号 (5 个 字符 ) 

回 用 于 检验 读 人 数据 准确 性 的 校 验 数 位 【1 个 宇 符 ) 


” 条形码 静态 区 


lll 











于 3 12345" 2 
| 
| | 六 wa 
可 读 学 特 编号 铀 中 


图 6- 条形码 符号 图 6-33 UPC 条 形 码 符号 
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条 形 码 扫描 羽 是 数据 收集 系统 的 眼睛 。 通 过 扫描 仪 中 的 光源 照 亮 条 形 码 符号 ; 线条 吸 
收 光 ， 空 白 反射 光 。 光 检测 器 通过 代表 条 形 码 符号 的 电子 信号 形式 对 光 信 号 进行 采集 。 译 
码 器 接收 从 扫描 仪 传送 过 来 的 信和 号 后 ， 将 数据 转换 为 能 表示 条 形 友 符号 的 子 和 型 数据 。 虽 
然 扫 措 仪 和 详 码 莫 的 工作 分 为 一 组 , 但 基 根 据 实际 的 应 用 情况 ， 可 以 把 它们 集成 到 一 起 或 
者 分 开工 作 (如 图 6-34 所 示 )。 

条 形 码 模块 也 可 用 于 PLC。 一 个 典型 的 应 用 是 当 盒 于 在 传送 市 上 移动 时 ， 通 过 条 形 码 
模块 读 取 盒子 上 面 的 条 形 码 ， 然 后 使 用 PLC 将 盒 于 转向 合适 的 生产 线 {如 图 6-35 所 示 )。 


津 出 的 数据 
1 2,3,A,.B,C 





PLC 检 查 和 条形码 井 转移 相关 产品 
图 6- 寻 亲 形 码 扫描 仪 各 详 码 理 图 6-35 典型 的 和 荣 形 码 在 PLC 中 的 运用 


6. 6.4 ”超声波 传 感 器 


超声 波 传 感 器 向 目标 物体 发 出 声波 ， 然 后 计算 声波 返回 的 时 间 。 由 于 声音 的 速度 是 固 
定 的 ， 因 此 声波 返回 到 居 感 器 的 时 间 直 接 和 物体 的 距离 或 高 度 成 正比 。 在 图 6-36 中， 返 
回 的 声波 通过 电 转 换 ， 成 为 4mA 到 20mA 的 电流 输出 信和 号， 能 够 同 外 部 控制 设备 提供 赴 
监控 的 流动 过 度 ,通过 起 声波 传感器 可 以 对 固体 、 液 体 、 颗粒 物体 和 和 缘 织 同等 进行 探测 ， 
声音 从 液 面 返回 的 如 度 和 从 固体 物体 表面 返回 的 速度 是 相同 的 。 纺 织品 和 泡沫 类 物 夺 能 噶 
收 声波 ， 减 少 感 各 的 范围 。 


4mA~20mA 





医 
3 


jl 
15 


2 
二 
0 





二 20 
输出 信号 将 个 静止 管 插 六 表面 处 平稳 的 瑟 体 中 
tmA) 是 为 了 使 得 液体 表面 尽早 平稳 , 便于 测量 


图 6- 罗 ”超声 流传 感 占 


6.6.5 上 应变/ 重量 传 感 毅 


应 变 片 转 撞 器 能 将 机 械 应 力 转换 为 电信 号 ,， 应变 片 基于 导体 的 电阻 值 随 着 导体 的 长 度 
和 横 截 面 的 变化 而 发 生 改 变 的 工作 原理 【如 图 6-37 所 示 )。 加 在 应 变 片 上 的 力 使 得 应 变 片 
发 生 杰 曲 。 应 变 片 的 弯曲 使 得 其 物理 形状 发 生 改 变 ， 从 而 导致 其 阻 值 发 生变 化 。 阻 值 的 变 
化 反馈 给 一 个 桥 式 电路 ， 此 桥 式 电路 用 于 探测 应 变 片 的 阻 值 所 发 生 的 微小 变化 。 应 变 片 测 


[| 
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i147| 力 传感器 通常 由 金属 条 和 敏感 应 变 片 构成 ， 随 着 测 力 传感器 的 人 负重 变化 ,金属 点 生 往 小 的 

和 坤 长 或 缩短 .应 变 片 探 抽 到 金属 微小 的 形变 后 ， 将 其 转换 为 变化 的 电压 信和 号 .有 各 种 不 同 
懂 状 和 大小 的 油 力 传感器 ,它们 的 第 感度 范 围 从 亚 一 瑟 到 数 自 万 述 。 







PLC 


eT 


有 


TEA 


{a) 人 铭 国 经 型 (tb) 析 式 币 括 电路 (e) 测 办 传感器 为 控制 殉 提 供 信 和 感 输入 合 
凡 , 能 显示 重 址 并 月 控制 潮 斗 起 立业 





[加 丰 -37 这 片 


6.6.6 温度 传 感 话 
目前 ， 常 用 的 温度 传感器 主要 有 站 种 基本 闫 融 ， 热电 本 传感器 、 电 阻 式 温 度 检测 可 
[RTD) 、 热 数 电 阻 情 卡 器 和 [C 传感器 ”图 丰 引 对 这 几 种 器 件 的 特性 进行 了 比较 , 


”| “热电 侦 忧 感 器 电阻 式 温度 检测 器 热 敏 电阻 传 奶 器 


”线形 度 比 热电 侦 传 
锯 占 更 好 


s 使 站 

。 电压 可 变 范围 /" 

温度 可 变 范围 广 
* 7300:C 

* 甫 要 提供 电源 温度 区 ” 囊 生 提供 电 浊 


s 仁 值 政变 姓 小 s 自动 发 起 
s 电 骨 加 对 值 低 | * 结构 上 受 限 制 


， 自动 加 热 
图 6-38 党 用 温度 传感器 


在 工业 应 用 中 ,热电 货 是 最 东 用 的 测量 温度 的 元 件 。 热 电 侦 本 质 上 直 将 一 对 不 同 竺 体 
的 尾部 焊接 或 炊 柄 在 一 起 形成 “热点 ”或 检测 点 ， 没 有 焊接 在 一 起 的 点 连接 到 “准点 ” 
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或 参考 点 。 检 测 点 和 参考 点 之 间 温 差 的 存在 使 得 元 件 表现 出 热电 侦 的 功能 。 当 温差 出 现 





不 锈 钢 外 下 





(b) 固定 在 保护 外 表 上 的 工业 热电 偶 一 (c) 控制 器 根据 热电 偶 传 递 的 信和 号 来 监控 炉 温 
日 对 外 部 报警 提供 交 电 保护 


图 6-39 热电 侦 


6. 6.7 流量 传 感 莫 


证 多 工业 过 程 都 需要 对 液体 的 流量 进行 准确 的 检测 。 检 测 液 体 流 量 的 方式 不 止 一 种 ， 
常用 的 方法 是 将 液体 的 动能 转换 为 其 他 可 以 检测 的 形式 。 通 过 将 叶片 和 电位 寓 相 连 可 以 壬 
现 简单 的 转换 ， 通 过 将 旋转 的 叶片 和 脉冲 传 感 系统 或 测速 计 相 连 可 以 实现 复杂 的 转换 。 如 |148| 
图 6-40a 所 示 的 浊 轮 流量 计 ， 涡 轮 叶 片 的 转速 和 液体 流速 成 正比 ， 并 且 在 线圈 中 通过 磁化 
产生 一 个 感应 电压 脉冲 。 图 6-40b 显示 了 一 个 电磁 式 流 量 计 ， 通 过 液体 的 流动 产生 感应 电 
信号， 是 不 会 限制 液体 流动 .线圈 用 于 产生 磁场 。 如 果 液 体 流 过 磁场 ， 将 会 感应 出 电 庄 并 
且 被 两 个 电极 所 感 测 ， 








(a) 讽 轮 流量 计 (b) 电磁 流量 计 
图 6-40 流量 测量 


6. 6.8 ”速度 /转速 传感器 
发 电机 的 输出 电压 随 





着 发 电机 的 转 巡 改变 而 发 生变 化 。 通 常用 小 型 永 磁 直 流 发 电机 来 
代替 测 过 计 。 当 发 电机 开始 运转 时 ， 它 将 产生 和 速度 成 一 定 比例 的 直流 电压 。 被 连接 到 电 
动机 上 的 测速 计 通 常用 于 在 电机 的 速度 控制 中 ， 向 控制 器 提供 一 个 和 电动 机 的 转速 成 比例 
的 反馈 电压 如 图 6-41 所 示 ) 

通常 使 用 磁性 (感应 ) 传感器 来 测量 轴 的 转速 。 磁 体 依附 在 轴 上 。 每 当 磁体 通过 ， 线 
制 在 磁体 上 的 线圈 将 接收 一 个 脉冲 。 通 过 测量 脉冲 的 频率 ， 可 以 确定 轴 的 速度 。 常 用 的 伟 
感 器 的 输出 电压 很 小 ， 在 对 其 测量 时 需要 放大 (如 图 6-42 所 示 ) 。 





[149| 
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(a) 测速 计 在 - 服 情况 下 个 小 型 未 碰 直 流 发 电机 


际 瑟 本 生生 二 -一 一 感 得 线圈 
> 
EF 馈 电 计 


my 





一 ~ 电动 机 i 
| 2 
要 | fo 


(b) 测速 计 向 控制 器 提供 和 电动 机 转 过 成 比例 的 反馈 电 诗 信 号 0v 站 国定 0 


图 6-41 测速 计 图 5- 和 ”磁性 传感器 


6.7 输出 控制 装置 


许多 输出 控制 装置 能 够 被 控制 器 的 输出 模块 操作 ， 来 控制 传统 的 工业 过 程 。 这 些 装置 
™ A 


包括 指示 灯 、 控 制 继电器 、 电 动机 启动 : 
器 、 报 警 器 、 散 热 器 、 螺 线 管 、 螺 线 管 提 0 一 一 (PD) 一 一 0 
作 阀 、 小 再 电机 和 喇叭 。 在 继电器 电路 和 “一 
PLC 输出 端 连接 图 中 ， 用 电气 符号 来 表示 
这 些 装置 。 因 此 ， 能 够 识别 这 些 符号 非常 
重要 。 图 6-43 显示 了 用 于 各 种 各 样 输出 一 | 【| 
装置 的 电气 符号 。 虽 然 这 些 符号 一 般 都 被 A 
工业 人 员 所 接受 ,但 是 在 各 生产 厂家 之 间 :4 (MM 
仍然 存在 着 差别 。 

在 电气 检测 中 ， 执 行 器 是 能 够 将 电 
气 信号 转换 为 机 械 动作 的 任何 设备 。 执 
行 器 的 主要 类 型 有 继电器 ， 螺 线 管 和 电 
动机 ， 


螺 线 管 是 用 于 将 电气 信号 或 电流 转换 人 
为 线性 机 械 动 作 的 设备 。 如 图 6-44 所 示 ， \ 


螺 线 管 由 一 个 带 有 可 移动 铁 芯 的 线圈 构 0 
成 。 当 线圈 得 电 时 ， 铁 芯 (有 时 称 做 电 
枢 》 被 吸入 线 图 。 螺 线 管 产生 的 吸引 力 或 





je 二 
排 太 力 的 大 小 由 钢 线圈 的 艳 数 和 流 过 线 图 “km 一 一 
1 f 


电流 的 大 小 所 决定 。 
晖 线 管 操作 间 由 两 个 基本 功能 部 件 
构成 : 





指示 灯 


继电器 


电动 机 启动 器 
电机 过 载 礁 电器 触 点 


”报警 吕 


散热 儿 
电 线 管 


晶 线 管 操作 癌 


电动 机 
喇 忠 ， 


图 6-43 输出 控制 装置 符号 


6.7 输出 控制 莫 置 109 
口 带 有 和 铁 蕊 和 柱 塞 的 螺 线 管 (电磁 型 ) 1150 | 
口 带 孔 的 操作 闪 ， 在 孔 中 具有 用 于 阻止 流通 或 匈 许 流通 的 一 个 盘 或 寨 填 
下 止 或 允许 流体 通过 小 孔 取 决 于 铁 芯 的 运动 和 螺 线 管 是 否 得 电 。 当 线圈 得 电 时 ， 铁 臣 
被 吸 人 螺 线 管线 图 ， 使 得 操作 阁 打 开 。 当 电流 消 失 时 ， 弹 筑 使 得 操作 阀 返 回 到 其 原来 的 闭 
竺 状 态 。 曙 线 管 操 作 阁 可 用 于 液压 系统 【液体 调 ) .气动 系统 【空气 ) 或 水 流 的 控制 (如 
图 6-45 所 示 ) 。 
可 移动 铁艺 柱 塞 


4- CT -- 


当 线 圈 得 电 时 


| | 产生 力 的 方向 
十 上 =、 一 
ee + es 


(a) 符号  (b) 当 线 圈 得 电 , 螺 线 管 产生 一 个 直线 型 的 机 械 力 [cl 重型 螺 线 管 
图 6-44 螺 线 管 








1(A) 2t 出 } 





= I 
未 也 ; 拘 作 阁 的 安装 必须 技 昭 
流体 的 方向 ; 且 与 标记 一 臻 


Ial 操作 山 ) 螺 线 管 操 作 阅 安装 
图 6-45 螺 线 管 操作 阅 


方向 电磁 间 (通常 称 作 柱 型 阀 ) 用 于 启动 、 停 止 和 控制 流体 的 流动 方向 。 通 过 打开 和 
美 闭 流通 路 径 ， 操 作 阀 可 决定 流体 的 方向 。 通 常 按照 连接 操作 交 的 数量 和 位 置 ， 对 操作 况 
进行 分 类 。 图 6-46 说 明了 典型 的 方 问 电 磁 控 制 阁 的 应 用 ， 

步 进 电 动机 能 将 加 在 其 上 的 电气 脉冲 转换 为 不 连续 的 转子 运动 ， 此 运动 称 为 步 进 。 每 
步 一 度 的 电动 机 运行 一 周 将 需要 360 个 脉冲 。 微 步 进 电动 机 每 运行 一 周 将 达到 几 千 步 : 步 1151 


进 电动 机 的 等 级 通常 按照 每 一 周 的 步 数 来 划分 。 它 们 通常 处 于 低 速 和 低 转 矩 状态 ， 且 它们 
对 运动 提供 精确 的 位 置 控 制 


图 6-47 显示 了 步 进 电动 机 的 典型 PLC 控制 系统 。 步 进 电动 机 模 据 向 能 够 控制 步 进 电 
机 的 步 进 电机 转换 器 提供 脉冲 . 一旦 PLC 和 步 进 电机 模块 连接 ， 控 制 任务 由 PLC 独立 元 
成 。 步 进 电机 模块 将 向 转换 器 发 出 指令 ， 且 在 此 指令 执行 前 不 会 接收 其 余 指 令 。 此 模块 的 |152| 
指令 由 PLC 中 的 控制 程序 决定 
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活塞 问 琢 运动 


息 动 位 置 


(al 用 于 拘 作 双 作 用 气缸 的 双人 位置 单 蜂 线 管 失 作 章 。 [e) 当 螺 线 管 有 得 电 , 鸽 科 讨 力 反 向 且 排 出 气 知 
当 接 下 按钮, 螺 线 管 换 作风 中 的 内村 转变 , 使 得 中 的 访 体 ; 气 氏 收 馈 
流体 流向 气缸 话 塞 的 背部 , 导致 活塞 向 前 移动 。 
当 松 开 按钮 时 , 辣 杠 返回 到 原始 位 置 , 使 得 流体 
沽 疝气 呀 话 塞 的 前 部 , 导数 活 守 反问 称 动 


图 6-46 典型 方向 电磁 控制 阁 的 应 用 





(a) 典型 的 PLC 步 进 电 动机 控制 系统 [b) 驰 动 占 每 接收 一 个 脉冲 , 步 进 电动 机 将 运行 一 步 ， 


电脑 以 精确 的 或 程序 化 等 级 提供 期 待 数量 的 脉冲 
数 , 然后 转换 为 距离 和 速度 


图 6-47 步 进 电动 机 
6.8 自 保持 电路 


在 继电器 焉 辑 电路 和 PLC 于 辑 电 路 中 ， 自 保持 电路 或 同步 电路 非常 普遍 。 在 瞬时 开 
闫 已 经 按 下 或 释放 之 后 ， 自 保持 电路 本 质 上 是 作为 维持 电流 继续 流动 的 一 种 方法 。 在 多 种 
类型 的 电路 中 ， 目 保持 触 点 通 肖 和 瞩 时 装置 并 联 。 

如 图 6-48 显示 的 电动 机 启动 /停止 电路 是 自 保持 电路 中 的 一 个 典型 例子 。 硬 接线 的 电 
踏 由 一 个 常 闭 停止 接 钮 和 一 个 常 开局 动 按钮 串联 构成 。 当 松 开 启动 按钮 时 ， 和 启动 按钮 并 
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联 的 启动 器 的 自 保持 辅助 触 点 使 得 启动 线圈 保持 得 电 状 态 。 当 此 电路 通过 程 夺 输 入 到 PLC 
中 时 ， 由 于 启动 按钮 和 停止 按钮 都 必须 闭合 才能 使 得 电机 启动 器 运行 ， 因 此 两 个 按钮 邦 必 
须 被 检查 其 闭合 的 状态 ， 





启动 停 让 由 线圈 
ET 
| 
自 保 持 触 点 
[ay 硬 接 绪 电 路 
EE 梯形 图 程序 输出 端 
电机 旧 | 
| 3 入 让 动 堵 图 > -MT 一 一 
a 2 户 -一 一 电机 启 | 
四 动 线 圈 
一 
(by 编程 电 足 
图 6-48 和 月 保持 电 踏 
6.9 自 锁 继 电 锻 


在 自 锁 继 电器 的 线圈 失 电 时 ， 其 仍然 能 够 保持 继电器 触 点 的 闭合 状态 。 当 需要 使 触 点 
保持 打开 和 /或 美 断 状态 时 ， 即 使 线 圈 只 是 暂时 得 电 ， 需 使 用 自 锁 继电器 。 图 6- 物 为 使 用 
了 两 个 线圈 的 自 锁 维 电器 。 自 镇 线圈 瞬时 得 电 使 继电器 处 于 镇 闭 位 置 并 且 保 持 其 状态 。 解 
镇 线圈 或 释放 线圈 肯 时 得 电 使 机 械 锁 扣 解 锁 且 继电器 返回 到 非 镇 财 状 态 。 





图 65- 特 ”电磁 自 锁 继 电器 (得 到 Potter 和 Brumfield 公司 许可 ) 


图 6-50 显示 了 电磁 自 锁 继 电器 的 原理 图 。 图 中 所 示 的 继电器 触 点 处 于 非 锁 闭 位 置 ， 

在 此 状态 下 ， 指 示 灯 电路 断 开 ， 杂 不 亮 。 当 畸 时 触发 ON 按钮 时 ， 自 锁 线 圈 得 电 ， 且 使 继 

电器 锌 于 镇 闭 状态 。 触 点 闭 台 ， 指 示 灯 电路 导 通 ， 因 此 指示 灯亮 。 
注意 ， 为 了 保持 触 点 闭 人 台 且 指示 灯 发 光 ， 继 电器 线圈 没有 必要 处 于 持续 得 电 状态 。 |153| 


jl 第 右 章 FPLC 拉线 图 与 梯形 图 程序 
使 得 指示 灯 炸 灭 的 唯一 方法 是 触发 OFF 按钮 ， 这 将 使 解锁 线 阐 得 电 ， 然 后 触 点 返回 到 类 
开 非 锁 闭 状态 。 存 失 电 的 情况 下 ， 当 电能 恢复 时 ， 继 电器 将 保持 其 诛 来 的 镇 闭 或 非 锁 并 


状态 。 





所 示 灵 电器 处 于 非 镶 闭 状态 
图 6-5 和 0 电厂 日 钼 继电器 原理 图 


可 以 对 PLC 进行 编程 实现 电感 自 销 继电器 的 功能 . 图 6-51 显示 了 输出 自 锁 线圈 指令 
和 输出 解 慎 线圈 指令 的 作用 。 自 锁 {L) 线圈 和 解锁 (U) 线圈 具有 相同 的 地 址 《Di:0137/ 
1154] 10),， 当 瞬时 触发 ON 按钮 ， 自 锁 梯 级 状态 变 为 真 ， 且 自 锁 状 态 位 〈10) 被 置 1， 因 此 产 
生 输 出 信号 。 半 自 锁 梯 级 的 建 辑 连续 性 消失 时 ， 状 态 位 和 将 保持 为 1。 当 解锁 梯级 状态 变 为 

真 【触发 DFF 按钮 ) ， 状 态 位 (10) 被 复位 到 各 ， 央 此 指示 灯 煌 灭 。 


| 号 描 述 


当 梯 组 状态 变 为 真 时 ，OTL 使 
-AL 状态 位 置 1， 且 当 梯 给 连 续 性 消失 
或 电能 循环 出 现时 能 保持 其 状态 





(UY 当 梯 缓 变 为 真 时 ，OTU 丁 状 态 


辆 出 明生 位 置 且 保持 


O013 


一 一 2 


自 馈 







DFF O03 
~ 一 一 一 一 de 饪 锁 
O03 
| | 一 一 -一 输 山 
0 闻 地 址 站 
17 1 在 5 1 2 11 10 07 0 05 0od03 01 00 
Dr [TITITTITLTITTTTTLT om 
(tay 自 锁 线 团 和 解 司 线圈 指令 上 其 有 相同 地 址 (by 控制 逻辑 


图 6-51 输出 月 锁 和 和 输出 解 镇 指令 


输出 日 钙 指 令 是 具有 亿 级 地 址 的 输出 指 售 ， 当 指令 为 真 时 ， 它 将 在 晓 像 文件 中 对 位 进 
行 设置 。 由 于 当 自 镇 指令 变 为 假 时 ,位 状态 仍然 保持 ， 因 此 输出 自 锁 指令 属于 保持 型 指 
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令 。 在 太 名 数 应 用 场合 ， 有 自 锁 指令 和 解锁 指令 一 起 使 用 。 输 出 解锁 指令 同样 是 具有 位 级 地 


址 的 轩 出 指令 。 当 指令 为 真 时 ， 它 将 在 映像 文件 中 对 位 进行 复位 。 由 于 当 解 锁 指 令 变 为 假 
时 ， 位 状态 不 变 ， 因 此 输出 解锁 指令 同样 是 保持 型 指令 。 

图 6-52 所 示 的 程序 说 明了 输出 自 锁 指 令 和 和 输出 解锁 指令 的 运用 。 程 序 的 功能 是 通过 
控制 排水 泵 的 开 或 闭 进 而 对 容器 中 的 水 位 进行 控制 。 操 作 如 下 : 

口 关闭 位 

如 未 水 录 处 于 运行 状态 ， 将 你 止 ; 如 内 水 录 处 于 停止 状态 ,将 不 会 局 动 。 

口 手动 模 趣 


如 果 容 器 中 的 水 位 处 于 低 水 亿 以 上 的 尾 何 位 置 ， 水 泵 将 被 启动 ， 

口 自动 模式 
- 如 果 容 器 中 的 水 位 到 达 高 位 点 ， 水泵 将 筷 动 使 容器 排水 来 降低 水 位 。 
=- 当 水 位 到 达 低 位 点 ， 水泵 人 悖 机 。 


口 状态 显示 指示 灯 
-水 泵 运行 指示 灯 .( 绿 ) 
- 低 水 位 状态 指示 灯 ( 红 ) 
-高 水 位 状态 指示 灯 ( 黄 ) 














ee , Ll 输入 模 梯形 图 简 序 输出 横 L2 
可 运行 。 低 水 位 。 高 水 位 。 。 块 接线 | 手动 /自动 ” 低 传 感 转换 。_ 关 / 开 电机 
© 加 | :a wp Ope 
商 传 路 转换 “中 Ee 
低 传 感 转换 于 动 5 目 动 约 传 石 转 换 


下 动 ” 自动 





低 传 辐 转 换 
高 做 十 转换 Y 
一 一- 





OO 
砂 电 机 
图 6-52 容器 中 水 位 控制 程序 


6. 10 继 电 铸 原理 图 向 PLC 梯形 图 程序 的 转换 


根据 继电器 原理 图 设计 PLC 程序 的 最 好 方法 ， 是 先 理解 继 电 右 原理 图 中 每 个 梯级 的 
工作 原理 。 通 过 对 每 个 继 电 占 梯形 图 梯级 的 理解 ， 可 以 生成 一 个 等 价 的 PLC 梯级 。 这 个 
过 程 需 要 获得 继 电 髓 原理 图 、 所 用 各 种 输入 设备 和 输出 设备 的 文档 和 操作 过 程 流 程 图 。 

大 多 数 的 工业 过 程 需 要 完成 几 个 操作 才能 产生 一 个 要 求 的 输出 。 产 品 的 制造 、 加 


L155] 


下、 装配 、 和 包装 、 抛 光 或 传送 需要 各 工作 之 问 相 互 的 精确 协调 。 大 亏 数 工业 控制 处 理 器 


使 用 顺序 控制 方式 .在 根据 特定 的 指令 需要 执行 一 定 操作 的 流程 中 ,需要 使 用 顺序 控 
制 。 图 6-53 显示 了 苏打 水 装 瓶 的 部 分 流程 。 在 装 瓶 和 加 竟 操 作 中 ,任务 是 首先 装 撼 ， 然 
后 加 盖 , 任务 的 执行 必须 按照 一 个 恰当 的 央 序 。 很 明显 ， 装 撼 不 能 在 加 盖 之 后 完成 。 因 
此 ， 该 流程 需要 顺序 控制 ， 


114 第 6 章 。PLC 接线 图 与 梯形 图 程序 


净 尊 操作 





尊 子 移动 
图 6-53 顺序 控制 流程 


在 不 需要 考虑 被 执行 顺序 的 情况 下 ,需要 综合 控制 来 执行 特定 的 操作 。 图 6-54 显示 


了 同样 是 苏打 水 装 瓶 流程 的 另 一 部 分 。 在 这 部 分 中 ,任务 是 将 标签 1 和 标签 2 贴 在 三 上 。 
执行 任务 的 顺序 无 闫 紧要 。 然 而， 实际 上 许多 在 最 有 效 的 操作 顺序 下 执行 的 工业 流程 在 本 
质 上 没有 内 在 顺序 。 


标 答 曙 线 管 ] 


1 四 


图 6-54 综合 控制 流程 
自动 控制 使 一 个 输出 维持 在 设 定 值 。 维 持 熔 炉 的 温度 和 容器 中 特定 的 液 位 就 是 好 的 例 


子 。 如 果 输 出 值 和 设 定 值 之 间 存 在 偏差 ， 就 利用 这 个 偏差 对 输出 进行 调整 。 这 就 需要 从 输 


出 端 引 人 反馈 控制 输入 端 。 


如 图 6-55 所 示 ， 通 过 参考 简单 任务 ， 可 以 研究 简单 顺序 流程 的 转换 。 国 中 为 一 个 访 


程 图 和 继电器 梯形 原理 图 的 控制 电路 。 人 尾 务 顺序 如 下 : 


(1) 按 下 局 动 按钮 。 


(2) 电动 机 起 动 。 

(3) 人 意 子 运行 到 限 位 开关 处 ， 然 后 停止 。 

其 他 辅助 功能 包括 : 

(1) 无 论 何 种 原因 ， 在 盒子 运行 到 限 位 开关 之 前 ， 可 以 用 紧急 停止 按钮 停止 电动 机 运行 。 


(2) 红色 指示 灯 用 于 显示 电动 机 停止 。 

(3) 绿色 指示 灯 用 于 显示 电动 机 运行 。 

如 图 6-$5 所 示 流 程 的 控制 任务 可 概括 如 下 : 

(1) 触发 启动 接 钮 ; 如 果 没 有 触发 紧急 停止 按钮 和 限 位 开关 ，CRI 得 电 。 

(2) 即使 释放 启动 按钮 ， 触 点 CR1-1 也 会 闭合 使 得 CRI 自 岳 。 

(3) 触 点 CR1-2 打开 ， 司 得 红色 指示 灯 由 发 光 变 为 烛 灭 。 

(4) 和 触 点 CR1-3 闭合， 使 得 绿色 指示 灯 由 煌 下 变 为 发 光 。 

(5) 触 点 CR1-4 闭合 使 得 电动 机 启动 线圈 得 电 ，, 电 动机 起 动 且 使 盒 于 朝 者 限 位 升 关 移 动 . 
(6) 限 位 开关 被 触发 ， 继 电器 线圈 CR1 和 失 电 ， 

(7) 触 点 CRI-1 打开 ， 有 目 锁 电路 断 开 ， 

(8) 和 触 点 CR1-2 闭 台 ， 使 得 红色 指示 灯 由 熄 天 变 为 发 光 。 

(9) 和 触 点 CR1-3 打开 ， 使 得 绿色 指示 灯 由 发 光 变 为 烛 美 - 

【10) 触 点 CR1-4 打开 ， 使 得 电动 机 起 动 线 圈 失 电 ， 电 动机 停机 且 顺 序 流程 结束 ， 
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司 动 县志 
-wp 
梯 线 | : le as Cr) 
CRI-l 停止 
-= 生 二 2 | CRI-2 入 动 
/ | 樟 级 3 | cp， A 
紧 总 停 小 日 看 训 请 ea 
[] 梯级 4 | CRI1-4 OL 
la) 流程 图 tb) 继电器 诛 理 图 


图 6-55 ”顺序 流程 

根据 电路 ， 应 当 列 出 一 个 LO 地 址 表 。 每 个 输入 设备 和 输出 设备 可 以 用 它们 的 地 址 来 

代表 。 这 些 地 址 将 显示 出 PLC 输 人 端 和 输入 设备 的 连接 情况 ， 以 及 输出 端 驱动 输 山 设 备 

的 情况 。 当 然 ， 地 址 编码 将 取决 于 所 使 用 的 PLC 模块 。 图 6- 56a 显示 了 在 流程 中 使 用 

SLC-500 编 址 的 典型 YO 地 址 表 。 注 意 不 必 使 用 电磁 控制 继电器 CR1， 因 为 它 的 功能 已 经 

被 内 部 PLC 控制 继电器 所 替代 。 加 在 输 入 端 和 输出 端 上 的 符号 是 为 了 使 程序 更 好 地 和 现 
场 设备 相关 联 。 











动 按钮 1:30 PBI 
紧急 停止 按钮 1:371 PB2 
限 位 开关 jdA2 LS1 
电机 启动 器 线圈 O41 Ri 







红色 一 一 停止 指示 条 … 人 :472 
绿色 一 一 运行 指示 灯 
(a) # 侈 界 地 址 是 在 数据 表 中 几 于 辨识 地 址 配 兽 的 问 号、 于 社 各 枝 点 
s 由 于 符 导 地 址 和 现实 中 的 运用 相关 ， 因 此 它 是 能 仍 赫 代 音 图 地 址 的 真实 名 称 或 代码 。 
在 数据 表 中 ， 它 是 约定 地 址 的 真实 名称 





相形 图 程序 

PB2 

[3 1:3 输出 模块 接线 | 
0 Hf 
OL | 

O44 

a 
\ PLI | 
0:42 证 六 一 - 





局) 控制 逻辑 
图 6-56 程序 
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图 6-55b 中 的 继 电 兹 原理 图 的 四 个 梯级 可 以 转化 为 PLC 编程 袁 言 的 四 个 樟 级 ， 如 图 
6-56b 所 示 。 在 梯级 的 转化 过 程 中 ， 必 须 了 解 每 个 梯级 的 功能 。 通 过 使 用 检查 是 否 闭 合 指 
令 对 PB1、PB2 和 LS1 编程 来 得 到 期 望 的 逻辑 控制 动作 。 男 外 ， 内 部 继电器 用 来 代替 控制 
继 电 兹 CR1。 为 了 获得 期 望 的 控制 逻辑 ， 所 有 内 部 继电器 和 触 点 通过 使 用 与 正 带 状态 匹配 
(NO 或 NC) 的 PLC 触 点 指令 来 编程 。 初 始 硬 接线 继电器 CRI 需要 四 个 不 同 触 点 ， 然 而 
内 部 继电器 只 使 用 一 个 可 以 检测 任意 次 开关 状态 的 触 点 。 内 部 继电器 设备 的 作用 是 PLC 
所 独 有 的 。 

158 根据 所 给 的 控制 流程 有 过 种 正确 编写 梯形 图 程序 的 方法 。 在 一 些 情 况 下 , 怡 站 地 布置 
程序 可 以 优化 程序 存储 区 和 程序 扫描 时 间 。 图 6-57 显示 了 怎样 优化 程序 ， 


覃 容易 为 候 的 指令 最 不 容易 为 假 的 指令 


ll 


[al 按照 由 最 容易 为 假 的 指令 (最 左 地) 到 最 沾 寡 易 为 候 的 指 们 (最 右边 ) 
来 进行 串联 。 串 联 中 一 旦 姓 理 器 迪 见 -= 个 输入 指令 为 假 , 它 村 执行 
剩余 的 指令 为 假 , 即使 这 些 指令 为 直 


oo 


rr de i 
xn 


(b) ei, 果 梯 级 中 亿 含 并 联 支 路 , 将 最 穿 易 为 真 的 支 路 放 丰 最 项 部 。 
如 果 项 部 支 路 为 真 , 处 理 风 糙 不 会 打 描 其 汲 支 路 


Ey 图 6-57 编排 指令 使 其 优化 


6. 11 ”通过 叙述 式 描述 直接 写 梯形 图 程序 


在 可 数 情 况 ， 可 以 根据 所 描述 的 控制 流程 直接 编写 梯形 图 程序 。 编 写 程 序 的 步 又 如 下 : 
口 明确 控制 流程 。 

口 画 出 流程 的 草图 ， 包 括 所 有 控制 顺序 中 需要 执行 的 传感器 和 ,人工 控制 设备 . 

口 尽 可 能 详细 地 列 出 操作 的 硕 序 步 又 , 

口 对 PLC 编写 基本 的 梯形 图 程序 ， 

口 考 虚 不 同 的 方案 ， 在 处 理 顺 序 上 根据 需要 可 以 不 按照 正常 师 序 十 且 进行 调节 . 
口 考 虚 人 工 操作 的 安全 性 ， 并 且 根 据 需 要 进行 调整 。 

例 6.1 

如 果 存 在 一 个 部 件 且 操作 员 将 手 分 别 放 在 两 个 启动 开关 上 ， 就 可 以 进行 简单 的 外 和 孔 操 
预防 措施 将 确保 操作 员 的 手 和 钻头 保持 一 定 的 距离 。 

解决 方法 

口 图 6-58a 为 流程 的 示意 图 。 

口 操作 顺序 如 下 ; 

操作 开关 1 和 2， 必 须 激 活 部 件 传 感 器 使 得 钻头 电机 运行 ， 





三 








中 图 6-58b 显示 了 流程 所 需 的 梯形 逻辑 ， 
LI 赚 晓 图 程序 L2 
| 输入 剖 输出 形 
钻头 ” PBI PB2 | PBI PBI PB2 传感器 ”电机 和 触 点 
电 5 机 请 和， | 0:4 电机 和 触 点 
| | 
+ OO 有 
| SENSOR 
趾 -1:6 
(al 访 程 示意 图 (bl 控制 逻辑 


图 6-58 钻头 操作 流程 


例 6.2 


车 库 机 动 门 可 以 自动 执行 开 或 关 。 现 场 设 备 包括 如 下 

口 用 于 控制 上 和 下 的 换 向 电动 机 触 点 

口 常 半 低 位 限 位 开关 。 当 门 完全 闭合 时 ， 常 闭 低位 限 位 开关 被 触发 ， 发 出 感 测 信号 ， 
口 常用 高 位 限 位 开关 。 当 门 完 全 打开 时 ， 常 闭 高 位 限 位 开关 被 触发 ， 发 出 感 测 信号 
口 使 门 向 上 运动 的 常 开 按钮 

口 使 门 向 下 运动 的 常 开 按钮 ， 

口 使 门 停止 运动 的 常 闭 按钮 

口 当 门 只 开 了 一 部 分 时 显示 门 半 开 状态 的 红色 指示 灯 。 

口 当 门 全 开 时 显示 门 打开 状态 的 绿色 指示 条 ， 

口 当 门 全 闭 时 显示 门 关闭 状态 的 黄色 指示 杂 。 


解决 方法 
- 当 按 下 向 上 按钮 时 ， 上 行 电动 机 触 点 闭合 ， 门 向 上 运动 ， 直 到 触动 高 位 限 位 开关 


- 当 按 下 向 下 按钮 时 ， 下 行 电动 机 和 触 点 闭 台 ， 门 向 下 运动 ， 直 到 触动 低位 限 位 开关 
- 当 接 下 停止 按钮 时 ， 电 动机 停机 。 电 动机 必须 在 它 能 改变 方向 之 前 被 停 下 来 ， 
D 图 6-59 显示 了 流程 所 需 的 梯形 图 四 辑 . 
例 6&.3 
连续 填充 操作 需要 传送 带 上 的 盖子 能 够 自动 定位 ,然后 下 料 。 
解决 方法 
旧 图 6-60a 为 流程 的 示意 图 ， 
口 操作 顺序 如 下 : 
- 当 按 下 局 动 按钮 时 ， 启 动 传送 带 ， 
- 当 按 下 停止 按钮 时 ， 使 传送 带 停 止 运行 ， 
= 当 流 程 进行 时 ， 运 行 状 态 指 示 灯 亮 ， 
- 当 流 程 停止 时 ， 预 备 状 态 指 示 灯 亮 。 
- 当 合 子 右边 沿 首先 被 光电 传感器 探 抽 到 时 ， 传 送 带 停止 运行 且 预 备 状态 指示 灯亮 
- 随 者 传送 带 停 止 运行 且 盒 子 静 止 不 动 ， 打 开 螺 线 管 操 作 闪 ， 向 愈 子 下 料 。 当 位 
置 传感器 被 触发 时 ， 停 止 下 料 。 
- 当 僵 于 装潢 时 ， 装 满 状态 指示 灯亮 。 装 满 状态 指示 灯 保 持 发 光 ， 直 到 盖子 完全 
离开 传感器 的 探测 范围 。 
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口 图 6-60b 显示 了 流程 所 要 求 的 梯形 图 逻辑 ， 


输入 设备 Ee 本 
【显示 非 动作 状态) 性 序 输出 设备 
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LI 


折 妈 运行 ”水 位 装 满 光电 。。 螺 线 管 | 
和 | 人 Lk 
一， 加 流程 示意 图 中 ) 控制 多加。 


图 6-60 ”连续 下 料 操作 














1，a 解释 电磁 控制 多 电 圳 的 基本 工作 原理 ， 
b. 根据 在 电磁 控制 继电器 中 的 应 用 ， 解 释 术 语 常 开 能 点 和 常 闭 甬 点 的 傅 文 ， 
2. 接触 器 和 缕 电 器 在 构造 方式 上 有 什么 不 同 ? 
a4， 接触 器 种 磁性 电动 启动 虎 舵 大 的 其 别 是 什么 ? 
4 aa 加 出 交 凡 接 线 交 流 启 动 由 的 原理 图 ， 
b， 矢 考 序 理 图 ， 解 释 以 下 得 部 分 的 功能 ， 
(1) 主 触 点 M (2) 控制 触 点 M (3) 启动 器 线圈 M “(4) 过 载 继 电器 线圈 
(5) 过 载 继电器 触 点 
<， 解 释 在 启动 些 控 制 电路 中 和 在 启动 器 电 竹 电路 中 对 电 访 的 要 求 有 什么 焉 同 ， 
5 8 比较 以 下 几 种 燃 耐 开关 的 操作 方式 ， 
(1) 手动 操作 开关 (12) 机 械 操 作 开 关 【3) 接近 开关 
bh. 在 描述 开 其 触 点 时 ， 第 写 词 NO 和 NC 代表 什么 ? 
c， 曙 出 用 于 表示 以 下 各 种 开 美 的 电气 符号 ; 


{1) NO 按钮 [2) NC 按 包 (3) 断 开 - 接 通 按钮 
(4) 单 极 选择 开关 15) NO 限 位 并 美 。” (6) NC 温度 并 关 
(7) NO 不力 开关 (8) NC 说 位 开关 {9) NO 接近 开关 


6.， 履 较 感应 式 传感器 和 电容 式 接近 传感器 的 激活 方式 。 
7 上 比较 光电 宰 和 省 导电 褐 的 上 作 方 式 ， 
8， 用 干 光 琢 和 光 感 油 设 兽 的 稻 亲 用 的 光电 传感器 是 什么 ? 
9， 比较 反射 型 光电 情感 器 和 透射 型 光电 传感器 的 十 作 方式 ， 
10. 解释 条 形 码 扫 描 仪 择 样 读 人 条形码 符号 ， 
11. 解释 超声 滤 传感器 的 工作 康 理 . 
2， 解释 应 变 片 的 工作 原理 . 
13， 解释 热电 偶 的 工作 原理 . 
14， 比 较 福 轮 清 役 计 和 电 醚 流 岂 计 的 工作 方式 
15.， 写 出 两 种 类 型 的 速 诺 传感器 ， 并 解释 各 自 的 基本 工作 方式 。 
16， 轩 出 用 于 代表 以 下 PLC 输出 控制 设备 的 电气 符 对 ，; 
3. 指示 灯 hh 继电器 电动 启动 器 线 淹 出 过 载 继电器 触 点 总 报警 器 了 散热 器 
E， 螺 线 管 hh ， 螺 线 管 操 作 阀 i 电动 机 j， 喇 也 
17. 解释 以 下 执行 元 件 的 功能 : 
a 螺 线 管 ”b. 螺 线 管 操作 阀 “螺丝 管 方向 操作 疾 d 步 进 电 动机 
18， 自 保 持 电路 是 一 种 什么 电路 ? 
19. a 图 出 简单 电磁 自 饥 继电器 用 于 控制 指示 灯 的 电路 图 。 
b, 参考 此 电路 ， 解 释 怎 样 实 现 指示 灯 的 开 和 美 。 
c. 在 电路 中 ， 假 设 指 示 灯 在 发 光 时 电路 和 失 电 ， 当 电源 恢复 时 ， 指 示 灯 是 否 发 兆 ? 为 什么 3 
20. 解释 顺序 控制 和 综合 控制 流程 的 区 别 。 
21。， 针对 一 个 控制 流程 ，k 以 什么 方式 来 排列 程序 能 够 使 得 效率 更 高 ? |165 | 


习题 

1 设计 并 且 夯 出 一 个 传统 的 硬 接 线 继电器 电路 ， 在 接 下 NC 按钮 时 ， 使 之 能 实现 以 下 要 求 ， 
品 指示 灯 发 光 
中 螺 线 管 失 电 
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口 启动 电动 机 
口 喇叭 报警 
2， 设计 并 且 曾 出 一 个 传统 的 硬 接 线 继 电器 电 足 ， 司 之 能 利用 两 个 断 开 = 导 通 按钮 实现 以 下 功能 : 
加 当 按 下 按钮 PBI 时 ， 接 通 指示 灯 L1， 
口 当 按 下 按钮 PB2 时 ， 接 通 指示 灯 L2 . 
器 两 个 按钮 电气 连锁 ， 实 现 Li 和 L2 不 能 同时 被 接 通 。 
3， 根据 图 6-61 所 示 的 梯形 图 程序 ， 回 答 下 列 问题 : 


Li 输入 梯形 图 程序 





图 6-61 


a 存 什么 条 件 下 自 镇 梯级 1 为 直 ? b. 在 慎 么 条 件 下 解锁 梯 织 2 为 真 ? 
& 在 什么 条 件 下 梯级 3 为 真 ? 
d 当 指 示 灯 1 发 光 时 ， 继 电器 的 状态 是 什么 〈( 自 镇 还 是 解 镇 )? 
e。， 当 指示 灯 2 发 光 时 ， 继 电 髓 的 状态 是 什么 [ 自 锁 还 是 解锁 )? 
[如 果 和 将 变 流 电源 从 电路 穆 去 ， 然 后 义 特 其 惊 复 ， 当 电路 电源 恢复 时 ， 酵 个 指示 灯 将 自动 
发 洗 ? 
g. 假设 继电器 处 于 自 锁 状 态 且 所 有 输入 都 为 假 。 要 使 久 电器 变 为 解锁 状态 ， 办 人 端 应 该 发 
生 什 么 变化 ? 
[166] h， 如 果 地 址 1 ，L2 和 L3 中 检查 闭 台 指 令 是 否 都 为 真 ， 继 电器 将 保持 在 什么 状态 〈 自 岳 
还 是 解锁 )? 
4， 设计 一 个 PLC 程序 ， 并 且 制 作 一 个 常用 的 LO 映 连 线 图 ， 通 过 执行 梯形 图 程序 能 鲍 正 确 地 
执行 图 6-62 中 的 硬 接 线 控制 电路 。 


LI 






假设 ， 通过 常 闭 技 钮 实现 电机 停机 
通过 芝 开 按钮 实现 电机 运行 
通过 一 个 囊 闭 技 钮 实现 慢 进 给 
续 琐 OL 实 现 硬 接 线 


图 6-62 


5.。 设计 一 个 PLC 程序 ， 并 且 制 作 一 个 常用 的 QO 端 连 线 图 ， 通 过 执行 梯形 图 程序 能 够 正确 地 
执行 图 6-63 中 的 硬 接线 控制 电路 。 


6 设计 一 个 PLC 程序 ， 并 且 制 作 一 个 常用 的 LO 端 连 线 图 ， 通 过 执行 梯形 图 程序 能 够 正确 地 
执行 图 6-64 中 的 硬 接 线 控制 电路 。 














栖 设 : FB1 和 Fs1 雯 常 开 按 钮 Am 





PB2 为 常 财 接 钾 
LSI1 汶 常 闭 甬 点 
图 6-63 
L2 
lg R-i oL | 
p ey 全 一 
~PLl, 
Sp, 。 | 
, F-i 
Wn 有- 
- | ~ PL2, 
- 了 
假设 : FB1 为 常 团 按钮 
PB2 和 PB3 为 常 开 甬 点 
过 载 继 电器 和 触 点 为 硬 接 线 
图 6-64 


7， 设计 一 个 PLC 程序 ， 并 且 制 作 一 个 常用 的 OC 端 连 线 图 ， 能 够 实现 以 下 电机 控制 要 求 
通过 三 个 启动 /停止 控制 台中 的 任意 一 个 按钮 实现 电机 的 启动 和 停止 。 
口 每 个 启动 /停止 控制 台 和 包括 一 个 党 开启 动 按钮 和 一 个 常 团 停止 按钮 。 
口 电动 机 过 载 继电器 触 点 为 硬 接线 。 

8 设计 一 个 PLC 程序 ， 并 且 制 作 一 个 常用 的 LO 端 连 线 图 ， 能 够 实现 以 下 电机 控制 要 求 ， 
口 接线 中 售 三 个 启动 器 。 每 个 启动 器 的 操作 对 应 一 个 启动 /停止 按 伺 控制 台 。 
口 当 按 下 主 控 台 上 的 停止 按钮 ， 能 够 使 所 有 启动 器 脱 扣 。 | 
口 通过 编程 使 当 任 意 -一 个 启动 器 过 载 时 ， 过 载 继 电器 触 点 动作 使 启动 器 停止 工作 。 1 
口 所 有 按钮 都 使 用 常 开 触 点 。 人 
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9. 


某 温度 控制 系统 由 4 个 温度 调节 装置 组 成 ， 控 制 3 个 加 热 单 元 。 每 个 光度 调节 装置 分 别 设 
为 50*:F、60°*:F、70?F 和 如"F。 设 计 梯 形 图 程序 ， 满 足以 下 需求 : 温度 低 于 50°F 时 ,3 个 
加 热 器 都 打开 ; 温度 位 于 50*F ~ 60*F 范围 内 时 ， 打 开 2 个 加 热 器 ; 温度 位 于 60°F ~70°F 
范围 时 ， 打 开 1 个 加 热 器 ;温度 高 于 80*F 时， 有 一 个 确保 3 个 加 热 器 美 闭 的 安全 措施 ， 以 
防 产生 故障 时 打开 一 个 加 热 器 。 还 需要 一 个 主 开关 来 控制 系统 的 开关 。 为 这 个 控制 过 程 设 


. 计 一 个 典型 的 PLC 程序 。 
. 用 一 个 泵 来 填充 2 个 存储 槽 。 泵 由 START/STOP 站 的 操作 员 手 动 启动 。 当 第 一 个 模 斌 时 ， 技 


制 逻辑 必须 能 够 通过 使 用 传感器 和 电 辊 线 阀 自动 停止 向 第 一 个 槽 填充 ， 而 改 为 填充 第 二 个 
槽 。 当 第 二 个 槽 满 时 ， 泵 必须 自动 关闭 。 每 个 梢 满 时 ， 相 应 的 信号 指示 条 此 有 天 带 。 

a 画 出 该 过 程 的 曹 图 

b. 写 出 该 控制 过 程 的 典型 PLC 程序 


. 为 下 面 的 事件 写 出 最 合适 的 梯形 圭 辑 过 程 ， 并 瑟 测 使 性 能 最 优 的 指令 : 


a 如果 限制 开关 LS1、LS2 或 LS3 开 , 或 者 LS5 和 LS7 开 ， 则 打开 ; 否则 关闭 。(- 一 般 悄 
况 下 ， 如 果 LS5 和 LS7 开 ， 其 他 情况 就 很 少 发 生 -) 

b， 当 开关 SW6 、SW7 和 SW8 都 开 时 ,或 者 当 SW55 开 时 ， 打 开 输 出 。 (SW55 是 警报 指 
示 ， 因 此 很 少 开 。SW7 大 部 分 时 间 都 开 ， 其 次 是 SW8 ， 最 后 是 SW6.,) 


第 7 章 “定时 器 编程 


学 习 目标 : 

口 描述 气动 通 延 时 总 电器 和 断 延 时 继电器 的 运行 方式 。 

口 描述 PLC 定时 器 指 邻 且 能 区 分 非 避 持 式 定时 加 和 保持 式 定时 器 

品 将 时 间 继 电器 原理 图 转换 为 PLC 还 辑 权 形 图 程序 ， 

加 分 析 和 解 驾 并 型 PLC 的 定时 加 梯形 围 程序 

避 使 用 定时 器 指令 的 控制 性 编程 实现 对 输出 的 控制 。 

除了 线圈 和 触 点 ， 最 常用 的 PLC 指令 为 定时 器 。 本 童 介绍 了 定时 器 怎样 处 理 时 间 间 
击 和 它们 控制 输出 的 方式 ， 对 PLC 通 延 时 继电器 的 基本 功能 及 由 它 派 生 的 其 他 定时 功能 
做 了 了 讨论。 文中 还 讨论 了 典型 的 工业 定时 任务 


7 1 机 械 式 时 间 继 电器 


工业 控制 系统 至 省 寄 要 一 种 或 两 种 定时 功能 。 在 电路 的 控制 当中 ， 用 机 械 式 时 间 继 电 
ti de 除了 机 械 式 时 间 继 电器 的 一 些 触 点 在 线圈 接 通 或 断 电 
之 后 的 一 定 设 定 时 间隔 后 才 动 作 外 ， 机 械 式 时 间 继 电器 和 控制 继电器 的 运行 方式 很 相似 。 

图 7-1 显示 了 一 个 气动 通 延 时 继电器 的 结构 。 时 间 延 迟 功能 取决 于 空气 通过 固定 孔 的 
速度 。 通 过 对 指针 位 置 的 定位 来 改变 固定 筷 的 个 数 ， 然 后 就 可 以 调整 时 间 延 迟 的 长 短 。 当 
线圈 通电 时 ， 延 时 触 点 的 闭合 或 凯 开动 作 就 得 到 延迟 。 然 而 ， 当 线圈 具 电 时 ， 延 时 触 点 肯 
回 返 回 到 普通 状态 。 特 吻 气 动 定时 器 除了 具有 延 时 触 点 外 ， 还 具有 非 延 时 和 触 点 。 非 延 时 甬 
点 和 通用 控制 继电器 的 甬 点 一 样 ， 直 接受 控 于 定时 器 的 线圈 。 

机 械 式 时 间 继 电器 通过 两 种 方式 来 进行 时 间 延 迟 。 第 一 种 方式 为 通电 延 时 (如 图 7-1 
所 秒 ) ， 即 当 继 电器 得 电 时 开始 时 间 的 延迟 。 第 三 种 方式 为 断 电 下 时 ， 即 当 继 电器 失 电 时 
开始 时 间 延 并. 图 7-2 展现 了 反 电 器 延 时 触 点 的 标准 图 解 符 号 .。 

















图 7-1 气动 通 延 时 继电器 (得 到 Allen-Bradley 公司 许可 ) 


L170] 
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局 延 时 导 通 符号 


常 开 延 时 闭 人 台 触 点 
当 继 电器 线圈 失 电 时 , 触 点 为 断 开 
当 继 电器 得 电 时 , 触 点 经 过 丐 时 后 闭合 


延 时 断 开 符号 
及 凡 


常 开 延 时 断 开 触 点 

当 允 电器 线圈 先 电 时 , 钥 点 为 断 开 

当 线 围 得 电 , 触 点 瞩 时 间 合 

当 克 电器 线圈 失 电 时 , 触 点 既 过 延 时 后 断 开 
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CT 
A 
融 闭 延 时 断 开 和 甬 点 
当 继 电器 线圈 和 失 电 时 , 触 点 为 用 合 
当 继 电器 得 电 时 , 触 点 经 过 延 时 后 断 开 


or 
让 
芝 闭 迁 时 间 合 触 点 
习 继 电 赤 线圈 失 电 时 , 触 点 为 闭合 . 
当 线 圈 得 电 , 触 点 瞩 时 断 开 
当 继电器 线圈 失 电 时 , 触 点 经 过 延 时 后 闭合 


图 7-2 延 时 触 点 符号 
为 了 说 明基 本 的 延 时 触 点 的 功能 ， 本 书 设计 了 图 7-3、 图 7-4、 图 7-5 和 图 7-6 所 示 电 


路。 在 每 个 电路 中 ， 假 定时 间 延 迟 的 设 定 值 为 10s。 


Ll 





所 作 山 序 
81 断 开 , TD 和 失 电 , TDI 断 开 , L1 兴 电 


输入 Be | 
S1 闭 合 , TD 得 电 , 定时 区 间 开 始 , TD1 仍 开 
为 断 开 , L1 仍 为 失 电 六 
10s 过 后 , TD 闭合 , L1 得 电 u a 


Sl 断 开 ,TD 先 电 , TDI 立即 断 开 ,LI 兴 电 
(a) 换 作 


fb) 时 序 图 


图 7-3 通 延 时 继电器 电路 {NOTC 触 点 ) 





操作 有 顺序 
引 断 开 , TD 和 失 电 ,TB1 闭 音 ,LI1 利 电 


S81 闭合 , TD 得 电 , 定时 区 间 开 始 , TD1 仍 


为 闭 音 ,LI1 仍 为 得 电 
10s 过 后 ,TDI1 断 开 , LI1 先 电 


Sl 断 开 , TD 先 电 , TDIi 立 即 闭合 ,LI1 得 电 
(a) 拱 作 





(b) 时 序 疼 
图 7-4 通 延 时 继电器 电路 (NCTO 触 点 ) 
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“gr” a 2 











操作 吴 序 Gd | 
1 断 开 , TD 失 电 , TDI 断 开 , Li 失 电 
引 1 闭合 , TD 得 电 , TD1 立 即 闭 音 , LI 得 电 
$l 断 开 , TD 和 失 电 , 定时 区 间 开 始 , TD1 
仍 为 闭合 ,L1 仍 为 得 电 
10s 过 后 , TDI1 断 开 , L1 失 电 


(al 换 作 (by 时 序 图 
图 7-5 断 延 时 继电器 电路 【NOTO 触 点 ) 
Li LL2 





操作 顺序 输出 一 | 


1 断 开 , TD 失 电 ,TDI 闭合, LI 得 电 | Be 


引 闭 合 , TD 得 电 , TDI1 立即 断 开 , LI 先 电 
引 断 开 , TD 内 电 , 定时 区 间 开 始 , TD1 仍 为 
断 开 ，L1l 仍 为 失 电 

10s 过 后 , TD1 闭 合 , LI 得 电 


(a) 损 作 (b) 时 序 图 
图 7-6 通 延 时 继电器 电 足 (NCTC 触 点 ) 


7.2 定时 器 指令 


PLC 定时 合作 为 输出 指令 ， 提 供 的 功能 同 机 械 式 时 间 继 电器 一 样 。 它们 都 是 用 来 在 一 
定 的 时 间 间 隔 后 控制 设备 运行 或 停止 的 。 除 了 在 第 6 章 讨论 的 标准 继电器 指令 之 外 ， 定 时 
请 和 计数 回 指 令 也 是 PLC 中 的 一 对 广泛 使 用 的 指令 。 虽 然 第 一 代 PLC 体系 没有 包含 这 些 
指令 ,但 是 现在 生产 的 所 有 PLC 中 都 具有 这 些 指令 。 编 程 所 用 定时 器 的 数量 取决 于 所 使 
用 的 PLC 的 型 号 ， 但 一 般 都 会 远 远 超过 需求 数量 。 

PLC 定时 此 的 优势 在 于 能 通过 对 程序 的 改动 而 方便 地 改变 它 的 参数 ， 或 者 能 增加 或 减 
少 它们 在 电路 中 的 使 用 数量 ， 而 不 用 对 接线 进行 改动 。 定 时 器 的 地 址 通常 已 被 PLC 的 制 


造 商 指定 下 来 ， 并 且 定 位 在 一 个 指定 的 数据 结构 表 区 域 。 由 于 PLC 定时 器 是 基于 固态 技 
本 ， 因 此 其 另 一 个 优势 就 是 其 精确 度 和 可 重复 性 非常 高 。 


173| 


L174 


pa 


126 第 7 章 定时 器 编程 


ms 





通常 ， 有 三 种 不 同 的 定时 器 : 通 延 时 定时 器 (TON)、 断 延 时 定时 器 (TOF) 及 保持 
型 定时 费 《RTO)。 通 延 时 定时 紫 基 基本 指令 ， 也 是 最 常用 的 。 通 过 一 个 或 名 个 基本 定时 
器 指令 可 以 术 生 出 大 量 的 其 他 定时 方式 。 图 7-7 展示 了 基于 Allen-Bradley SLC-500 PLC 及 
其 相关 RSLogix 软件 的 典型 程序 定时 器 指令 。 


[on wor| mel evo| eo] nes | mr) 


4|} MN\ User A BH Timer/Counter 人 _InpuyDutput 人 Compare 


通 延 时 定时 器 | ” 当 指 令 为 真 时 ， 对 时 基 间 隔 进 行 计数 
”TOF “| 断 延 时 定时 器 | ” 当 指令 为 假 时 ， 对 时 基 间 隔 进行 计数 


当 指 令 为 真 时 ， 对 时 基 间 隔 进 行 计数 。 


从 科 于 定时 器 | 点 指 令 变 为 假 或 电源 循环 出 现时 ， 黑 加 值 保持 





图 7-7 基于 Allen-Bradley SLC-500 PLC 及 其 相关 RSLogix 软件 的 定时 器 指令 


与 定时 器 相关 的 量 : 
口 预 置 时 间 表示 定时 电路 中 的 持续 时 间 。 例 如 ， 如 果 需 要 延 时 10s， 定 时 器 将 预 冒 10s. 
口 累计 时 间 表 示 从 线圈 得 电 开始 计时 所 得 的 实际 消耗 时 间 的 量 。 
口 一 旦 定时 梯级 通电 ， 定 时 器 将 开始 以 基本 时 间 间 隔 计 时 ， 直 到 其 预 置 值 和 累计 值 
相等 ， 或 根据 PLC 的 型 号 到 达 其 最 大 定时 时 间 ， 然 后 停止 计时 。 定 时 器 超时 的 间 
隔 通 常 定义 为 定时 器 的 时 基 。 每 个 定时 器 都 具有 一 个 时 基 。 可 以 利用 几 种 不 同 的 
时 基 对 定时 器 进行 编程 ， 如 1s、0. 1s 及 0.01s 等 典型 的 时 基 。 如 果 一 个 定时 回程 
序 的 时 基 为 0. 1s 且 延 时 累加 次 数 为 50 ， 则 定时 器 将 延 时 ss (50x0. 1s=5s)。 
PLC 中 的 定时 器 通过 处 理 模块 中 的 内 部 生成 时 钟 来 运行 。 当 PEC 处 于 高 频 控制 条 件 
下 或 者 需要 PLC 产生 罕 脉 冲 时 ，0. 01s (10ms) 的 定时 器 是 有 用 的 :于 PELC 具有 在 非常 长 
的 用 户 程序 和 较 多 扫描 次 数 时 ，10ms 的 定时 器 可 能 就 会 带 来 一 些 问题 。 为 了 克服 这 些 问 
题 ， 在 10ms 定时 器 或 其 他 设备 中 ， 可 以 在 程序 中 捅 人 至 少 一 个 较 长 的 扫描 周期 ， 附 加 梯 
级 将 会 确保 设备 在 累计 时 间 之 内 被 处 理 器 扫描 完全 。 
虽然 在 逻辑 梯形 图 程序 中 各 个 制造 商 表示 定时 器 的 方法 可 能 不 一 样 ， 但 多 数 定时 器 的 
运行 方式 都 相同 。 可 以 将 定时 器 指令 描述 为 一 个 同 机 械 时 间 继 电器 相似 的 继电器 线圈 (如 
图 7-8 所 示 )。 定 时 器 被 分 配 一 个 地 址 ， 且 等 同 于 定时 器 。 定 时 只 的 时 基 ， 定 时 器 预 置 值 
或 延 时 时 间 ， 定 时 器 的 累计 值 或 当前 延 时 时 间 同 样 为 定时 器 指令 的 一 部 分 。 当 定时 梯级 逻 
辑 导 通 时 ， 定 时 器 开始 根据 时 基 与 时 基数 运行 ， 直 到 累计 值 等 于 预 置 值 。 当 累计 时 间 等 于 
预 置 时 间 时 ， 开 始 输出 信号 且 与 输出 相关 的 触 点 闭合 。 通 过 例如 NO 或 NC 触 点 的 程序 ， 
延 时 触 点 可 以 根据 要 求 使 用 任意 多 次 。 | 
在 逻辑 梯形 图 当中 ， 定 时 器 通常 由 一 个 框 来 表示 。 图 7-9 说 明了 对 于 要 求 两 根 输入 线 
的 保持 型 定时 器 的 方 框 格式 。 定 时 器 模块 具有 控制 和 复位 两 个 输 和 条件。 控制 厂 控 制定 时 
器 实际 的 定时 操作 。 当 这 根 线 上 有 信号 或 电源 向 输入 端 供电 ， 定 时 器 都 将 开始 计时 。 把 电 
源 从 控制 端 称 去 ， 将 会 中 止 定时 器 的 进一步 工作 。 


定时 器 地 址 
下 时 二 类 型 - 





| YYY 
a bi i 下 Qs 
决定 梯 绩 连 疆 性 的 台 以 E 000 
定时 器 移 置 值 
定时 器 的 时 基 


定时 器 的 累加 值 或 当 醒 但 
图 7-8 线圈 形式 的 定时 器 指令 
输出 旺 


控制 线 





复 仔 就 
图 7-9 模块 嫩 构 的 定时 咽 指 念 


复位 线 可 以 对 定时 器 的 累计 值 清 零 。 一 些 制造 商 需要 控制 和 清 零 两 根 线 同 时 尘 通 ， 年 
时 器 才 开 始 工作 ; 将 电源 从 复位 端 称 去 ， 会 使 定时 器 清 零 。 另 外 一 些 PLC 制造 商 要 求 电 
只 需 流 人 控制 端 而 不 需要 流入 复位 端 ， 就 能 使 定时 器 开始 运行 。 对 这 种 型 号 定时 兹 的 运 
行 ， 当 复位 端 导 通 时 ， 定 时 器 将 消 零 ， 
定时 器 指令 模块 包含 属于 定时 器 的 运行 信息 ， 它 包括 预 置 时 间 .定时 器 的 时 基 和 当前 
时 间 及 累计 时 间 。 所 有 模块 格式 的 定时 器 都 提供 至 少 一 种 输出 信号 。 定 时 器 不 停 地 将 当前 
时 间 与 预 冒 时 间 进 行 比较 ， 且 当前 时 间 小 于 预 置 时 间 时 ， 年 时 换 输 出 端 为 盟 界 0。 当面 时 
间 等 于 预 置 时 间 时 ,输出 端 变 为 畦 辑 1， 


7.3 通 延 时 定时 器 
定时 器 作为 输出 指令 ， 其 输入 条 件 可 以 用 检查 是 和 否 断 与 检查 是 否 通 等 指令 。 通过 运 有 有 
时 辑 程序 可 以 确定 定时 间隔。 当 合 有 定时 器 的 梯级 得 电 ， 通 延 时 定时 器 开始 运行 ， 开 始 进 


入 定时 区 间 。 在 定时 器 定时 区 间 末 ， 输 出 变 为 1， 如 图 7-10 所 示 。 在 定时 器 梯级 得 电 的 一 
段 时 间 之 后 ， 定 时 器 输出 才 变 为 1; 因此 ， 我 们 说 定时 器 实现 了 延 时 。 时 间 延 时 的 长 度 可 


以 通过 改变 预 设 值 来 进行 调节 。 此 外 ， 大 名 数 PLC 都 允许 改变 定时 器 的 时 基 或 分 辩 率 。| 


时 基 越 小 ， 定 时 器 精度 越 高 ， 

Allen-Bradley PLC-5 和 SLC-500 控制 器 中 的 每 个 定时 器 单元 都 占据 三 个 数据 表 字 ; 控 
制 字 、 预 置 字 和 累加 字 。 控 制 字 有 三 个 控制 位 ; 

口 使 能 (EN) 位 

当 定 时 器 指令 为 真 时 ， 则 使 能 住 为 真 【 状 态 为 1)。 当 定时 器 指令 为 假 时 ， 使 能 位 为 
假 (状态 为 0)。 
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口 正在 定时 (TT) 位 

当 定 时 器 的 累加 值 发 生 改变 时 ， 意 味 着 定时 只 止 在 计时 ， 则 正在 定时 位 为 真 。 当 定时 
族 没 有 计时 时 ， 暴 加 值 就 不 会 盘 生 改变 ， 因 此 正在 定时 亿 为 假 。 

口 完成 [DN) 位 

当 累 加 值 达 到 预 置 值 时 ， 完 成 位 的 状态 就 点 生 改 变 。 其 状态 取决 于 所 使 用 的 定时 器 的 
类 型 。 





梯级 状态 -一重 - 一 | 
定时 区 闻 


wu 人 开 ( 轴 辑 1) 
定时 输出 性 闫 1 巡 辑 0 ee 
预 置 值 = 黑 加 值 


图 7-10 通 延 时 定时 顺序 


预 置 值 【PRE) 字 为 定时 器 的 调整 点 ， 即 达到 预 置 值 则 定时 咽 就 开始 定时 。 预 置 值 子 
的 范围 为 0 到 32 767 且 以 二 进 制 的 形式 存储 。 和 预 置 值 中 不 会 出 现 人 负数 。 

累加 慎 (ACC) 宇 为 一 个 随 着 定时 器 计时 而 不 断 增 加 的 值 。 当 累加 值 达 到 预 置 值 时 ， 
它 就 停止 增长 。 

定时 器 指令 同样 需要 人 为 地 输 人 一 个 时 基 ， 它 可 以 是 1.0s 或 0.01s。 实 际 预 置 时 间 间 
到 是 将 时 基 与 存储 在 预 置 值 字 中 的 值 相 滋 所 得 到 的 。 实 际 累 加 时 间 间 陋 是 将 时 基 与 存储 在 
累加 值 字 中 的 值 相 科 所 得 到 的 ， 

图 7-11 显示 了 一 个 通 延 时 定时 器 指令 作为 Allen-Bradley PLC-5 和 SLC-500 控制 器 指 
他 集 的 一 部 分 运用 的 例子 。 输 和 的 信息 包括 : 





口 定时 器 编号 

定时 器 编号 必须 来 自 定 时 器 文件 。 如 例 中 所 示 ， 定 时 器 编号 为 T4:0， 表示 0 号 定时 
器 在 4 号 定时 器 文件 夹 中 。 每 个 定时 器 文件 夹 中 可 以 有 凶 达 1000 个 定时 器 ， 编 号 从 0 到 
999。 每 个 定时 间 必 须 有 独立 的 地 址 且 地 址 不 适用 于 其 他 定时 头 。 

口 时 基 

时 基 (通常 以 种 来 表示 ) 可 以 为 1.0s 或 0.01s。 如 例 中 所 示 , 时 基 为 1.0s。 

口 预 置 什 

如 例 中 所 示 ， 预 置 值 为 13。 预 置 值 的 变化 范围 可 以 从 和 到 3 767; 

口 累加 值 

如 例 中 所 示 ， 累 加 值 为 0。 虽 然 有 可 能 输入 一 个 0 到 32 767 之 间 的 任 一 个 数 ， 但 定时 
器 的 累加 值 通 常 按 0 输入 。 不 考虑 以 前 载 人 的 值 ， 当 定时 器 被 置 位 时 ， 定 时 器 的 值 变 为 0。 
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通 延 时 定时 器 (TON) 是 最 常用 的 定时 器 。 图 7-12 展现 了 一 个 使 用 了 通 延 时 定时 准 的 
PLC 程序 。 当 开关 闭合 时 ， 定 时 器 被 激活 。 定 时 器 预告 时 间 为 10s， 当 到 达 10s 后 ， 输 出 北 
D 将 接 通 。 当 开关 闭 汪 时， 定时 器 开始 计时 ， 直 到 累加 值 等 于 预 置 值 时 停止 然后 输出 端 接 
通 。 如 果 在 定时 器 还 没有 计时 完 的 时 候 开 关 就 断 开 ， 则 累加 时 间 自 动 清 等。 由 于 掉 电 而 引起 
定时 器 指令 置 位 ， 我 们 把 定时 器 的 这 种 结构 称 为 非 保 桂 型 。 这 种 定时 器 的 运行 方式 为 通 证 时 
定时 ， 这 是 由 于 开关 从 断 开 状态 变 为 闭合 状态 之 后 ， 又 经 过 了 10s 输出 端 DD 才 闭 合 。 
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fb) 时 序 图 
定时 器 元 素 
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由 人 时 放 于， 


言 三 个 字 的 元 素 。 字 0 为 控制 字 , 字 1 存 储 预 置 值 ， 
宁 2 存储 累加 值 Allen-Bradley PLC-5 和 SLC-500 格 式 ) 


图 7-12 通 延 时 定时 器 
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在 图 7-12b 中 ， 时 邦 图 首先 展现 了 定时 器 定时 4s 后 和 失 电 的 情况 。 定 时 器 置 位 且 正 在 定 
时 位 和 使 能 位 者 同时 为 假 ， 果 加 值 同样 被 清寺， 然后 输入 端 上 重新 得 电 且 保持 真 状 态 超 过 
10s。 当 累加 值 达 到 10s 后 ,执行 位 (DN) 从 假 变 为 真 ， 且 正在 定时 位 (TT) 从 真 变 为 假 。 
当 输 入 跨 站 变 为 假 时 ， 定 时 比 指 信也 变 为 假 井 且 置 位 ， 同 时 控制 位 全 部 请 零 且 果 加 值 清 零 。 

在 Allen-Bradley PLC-5 和 SLC-500 中 ， 和 定时 器 地 址 通过 以 下 三 种 不 同 的 层次 进行 摆 
作 ， 元 妹 层 、 学 层 和 位 层 。 在 每 个 元 素 中 ， 定 时 器 用 了 三 个 字 。 如 图 7-12c 所 示 ， 每 个 元 
素 包 合 一 个 控制 字 ， 一 个 预 置 字 和 一 个 累加 字 。， 每 个 字 作 为 一 个 子 单元 都 是 一 个 元 素 地 
址 。 每 个 整数 元 过 具有 一 个 字 。 每 个 字 长 16 位， 从 0 到 15。 当 对 位 屋 进行 编 址 时 ， 地 址 
肖 攻 入 皮 位 里 面 的 字 或 子 元 梨 ， 

Allen-Bradley Controllogix 定时 器 功能 和 PLC-5 及 SLC-500 控制 器 的 功能 一 样 。 不 同 之 
处 在 于 时 基 、 定 时 器 地 址 、 预 置 值 的 最 大 值 和 累加 值 。 对 于 敢 辑 控制 器 ， 

口 时 基 固 定 为 1ms (0. 001s). 

加 地 址 为 一 个 定时 器 数据 型 的 预定 多 结构 

口 预 置 值 的 最 大 值 和 累加 值 分 别 济 2 147 、483 647， 

定时 器 可 能 产生 一 个 和 它们 自身 相关 的 瞬时 输出 (通常 也 叫 使 能 位 ) 信 号。 如 果 需 要 
定时 头 产 生 一 个 瞬时 输出 信号 且 定 时 器 指令 中 霸 不 提供 这 个 信和 号， 可 以 在 程序 中 使 用 一 个 
内 部 参考 继电器 线圈 来 等 训 肯 时 触 点 指令 ， 

图 7-13 显示 了 这 现 技 术 的 运用 。 根 据 继 电 赣 梯形 原理 图 ， 当 按 下 开始 按 角 5s 之 后 ， 
线圈 M 得 电 。 触 点 1TD-1 为 瞩 时 触 点 ， 甬 点 1TD-2 为 延 时 触 点 。 梯 形 图 程序 展现 了 用 一 
个 触 点 指令 来 等 效 一 个 内 部 继电器 ， 通 过 此 技术 实现 定时 器 运行 。 胜 时 触 点 等 效 为 内 部 继 
电 章 线圈 ， 而 延 时 触 点 被 等 就 为 延 时 输出 线圈 
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[b) 梯形 图 程序 
图 7-13 利用 肯 时 输出 程序 实现 通 延 时 定时 器 
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图 7-14 显现 了 使 用 NCTO 和 触 点 的 通 延 时 定时 器 的 应 用 。 此 电路 的 作用 是 作为 移动 设 
备 的 报警 信号 ， 例 如 关于 传送 器 电机 的 启动 。 根 据 继电器 梯形 原理 图 ， 当 启动 按钮 PBl 
被 按 下 时 ， 线 图 CR1 就 被 接 通 。 因 此 ， 触 点 CR1-1 闭合 使 得 线圈 CR1 自 保持 ， 触 点 
CR1-2 闭合 使 得 定时 器 线圈 被 接 通 ， 触 点 CR1-3 闭合 使 得 喇叭 发 出 声音 。 在 经 过 了 10s [179] 
的 延 时 之 后 ， 定 时 器 触 点 1TD-1 断 开 ， 自 动 美 闭 喇叭 。 梯 形 图 程序 显示 了 怎样 利用 PLC 
来 编写 程序 。 
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[hy 梯形 图 程序 
图 7-14 局 动 拱 敬 全 与 电路 


图 7-15 显示 了 使 用 逻辑 控制 TON 指令 的 通 延 时 定时 器 的 应 用 。 此 程序 要 求 当 开 关闭 [180| 
合 后 延 时 12s， 螺 线 管 操作 闪 得 电 。 

定时 器 通常 作为 日 动 顾 序 控制 系统 的 一 部 分 - 图 7-16 时 示 了 水 样 通过 一 个 局 动 /停止 
控制 公 实 现 一 系列 电机 的 月 动 局 动 。 根 据 继电器 樟 形 原理 图 ， 半 启动 按钮 PB2 在 任 一 时 刻 
瞬时 导 通 时 ， 润 请 调 孙 电动 机 的 启动 线圈 MI 得 电 。 因 此 ，MI-1 控制 触 点 闭合 使 得 M1 自 
锁 ， 润 滑 油 梢 电动 机 局 动 。 当 润滑 油 录 建立 起 足够 太 的 油 奈 时 ， 润 衣 油 奈 力 开 关 PS1 财 
合 。 然 后 线圈 M2 得 电 ， 使 得 主 豫 动 电机 启动 并 且 线 图 1TD 得 电 ， 开始 进入 定时 区 间 。 在 
经 过 预 置 延 时 时 间 15s 之 后 ，1TD-1 触 点 闭合 使 得 线圈 M3 得 电 且 启动 馈送 电机 。 梯形 图 [181] 
程序 显示 了 把 样 利用 PLC 对 此 电路 进行 编程 。 
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梯形 图 程序 


输出 竟 





图 7-15 ”使 用 杜 辑 控制 TON 定时 器 编程 实现 螺 线 管 操 作 赂 的 通电 延 时 
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tb) 梯形 图 程序 


图 7-16 “自动 顺序 控制 系统 
7.4 断 延 时 定时 器 指令 


当 梯 级 中 的 定时 器 失 电 后 ， 断 廷 时 定时 器 (TOF) 将 会 在 一 段 时 间 内 继续 保持 输出 信 
号 。 图 7-17 显示 了 使 用 SLC-500 TOF 定时 器 指令 的 断 延 时 定时 器 的 通用 程序 。 如 果 还 辑 
连续 信号 消失 ， 定 时 器 就 开始 对 时 基 间 隔 进 行 计数 ， 直 到 累加 时 间 等 于 程序 的 预 置 时 间 ， 
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本 ee 


当 与 输入 端 相连 的 开关 1:1.00 首先 闭合 ， 定 时 器 输出 端 0;2. 0W1 立即 置 为 1 且 指 示 灯 发 
光 。 如 果 现 在 断 开 此 开关 ， 还 辑 连 续 信 号 销 失 且 定时 器 开始 计时 。15s 之 后 ， 当 累加 时 间 
等 于 预 置 时 间 时 ， 输 出 端 置 0 是 指示 条 灿 现 ， 如 时 在 宦 时 时 间 之 肉 各 新 获得 逻辑 连续 信 


号 ， 累 加 时 间 就 置 0。 因 此 ， 这 种 定时 器 也 属于 非 保持 型 定时 句 。 ia] 
输入 端 状 态 。 识 . ， 
赔 开 图 程序 四 
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/ ; 预 置 值 = 黑 如 人 


(al 程 放电 足 (b) 时 序 图 


图 7-17 程控 断 延 时 定时 间 


图 7-18 显示 了 使 用 ControlLogix 断 延 时 定时 器 的 指令 ,在 其 应 用 中 ， 闭 侣 天美 将 立即 
启动 电机 MI 、M2 和 M3。 当 开关 断 开 时 ， 电 机 将 在 $s 后 停 下 来 。 


梯形 图 种 邦 
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图 7-18 有 断 延 时 定时 器 控制 电机 $s 时 延 停机 


图 7-19 显示 了 怎样 利用 PLC 对 气动 断 延 时 定时 器 的 继电器 线路 进行 编程 。 根 据 继 电 
器 原理 图 ， 当 电源 首先 被 加 上 ( 限 位 开关 LSI 断 开 ) 时 ， 电机 启动 线圈 MI 得 电 且 绿色 指 
示 灯 亮 ， 同 时 线圈 启动 线 团 M2 和 失 电 且 红 色 指 示 灯 熄灭 。 
当 限 位 开关 LS1 闭合 时 ， 断 延 时 定时 器 线圈 TD1 得 电 。 因 此 ， 延 时 触 点 TD1-1 断 开 
使 得 电机 启动 线圈 Mi 失 电 ， 延 时 触 点 TD1-2 闭合 使 得 电机 启动 线 图 M2 得 电 ， 肯 时 触 点 [183] 
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TD1-3 断 开 使 得 绿色 指示 灯 烛 天 日 瞩 时 和 触 点 TD14 闭合 使 得 红色 指示 灯亮 ， 只 要 限 位 开关 
是 同 合 的 ， 那么 电路 将 一直 保持 这 种 状态 


LI Lz 
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棉 形 图 程序 
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(by 梯形 图 程序 
图 ?7-19 ”气动 断 延 时 定时 器 的 编程 


当 限 位 开关 LS1 断 开 时 ， 断 延 时 定时 器 线圈 TD1 失 电 。， 因 此 ， 延 时 区 全 开始 ， 了 瞬时 
租 扎 TD1-3 财 澡 使得 绿色 指示 灯 达 ， 并 且 瞩 时 触 点 TD1-4 断 开 使 得 红色 指示 灯 熄 严 。 在 
5s 十 时 区 间 过 后 ， 疆 时 触 点 TD1-1 闭合 使 得 电机 启动 线圈 MI 得 电 ， 并 且 延 时 触 点 TD1-2 
新 开 使 得 电机 局 动 线圈 M2 失 电 和 峡 7-19b 显示 了 怎样 利用 SLC-500 TOF 定时 器 实现 对 电 
路 的 编程 
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图 7-20 显示 了 一 段 同时 使 用 了 通 延 时 定时 器 和 断 延 时 定时 器 的 程序 。 整 个 过 程 为 将 
油箱 A 中 的 液体 抽 到 油箱 B 中 。 运 行 过 程 可 描述 如 下 ， 
口 局 动 之 前 ，PS1 必须 闭合 。 
口 当 按 下 局 动 控 钮 后 ， 油 泵 开始 工作 。 当 释放 按钮 后 ， 油 泵 将 继续 运行 。 
口 当 按 下 停止 按钮 后 ， 油 泵 停止 运行 。 
口 在 油泵 启动 5s 后 ，PS2 和 PS3 必须 闭合 。 如 果 PS2 或 PS3 断 开 ,那么 油泵 将 停止 
运行 且 需 要 经 过 14s 之 后 才能 再 次 启动 。 


LE Pt Ee fT 二 ne 
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(bj 梯形 图 程序 
图 7-20 补体 抽取 过 程 


7.5 保持 型 定时 器 


当 设 备 得 电 时 ， 保 持 型 定时 器 将 开始 对 时 间 进 行 累 加 ， 并 且 当 定时 器 失 电 时 ， 会 保持 
当前 计时 值 不 变 。 一 旦 设备 的 累加 时 间 等 于 它 的 预 置 时 间 ， 设 备 的 触 点 将 改变 状态 。 在 达 [184 | 
到 预 置 时 间 之 后 ,设备 失 电 将 不 会 影响 其 触 点 状态 。 为 了 使 累加 时 间 置 0 和 触 点 状态 回 到 
其 原来 状态 ， 保 持 型 定时 器 必须 人 为 地 施加 一 个 离散 信号 来 复位 。 

图 7-21 显示 了 电机 最 动 、 电 子 机 械 式 保 持 型 定时 器 的 在 一 些 应 用 中 的 动作 。 轴 固定 
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人 


的 凸轮 由 一 个 电动 机 驱动 ， 当 接 上 电源 ， 电 动机 局 动 带动 轴 和 吓 轮 诈 转 。 凸 轩 罕 起 物 的 位 
壮 以 及 电动 机 的 减速 装置 ， 可 以 使 电动 机 驱动 凸轮 时 ， 有 足 能 的 时 间 来 激发 租 点 。 如 村 移 
去 电动 机 的 电源 ， 轴 将 停止 旋转 但 不 会 置 位 。 





电机 虹 动 症 轮 


图 7-21 机 电 保 持 型 定时 器 
加 PLC 保持 型 通 延 时 定时 器 【RTO) 的 运行 方式 同 非 保 持 型 通 延 时 定时 器 (TON) 相 
! | 似 ， 其 主要 的 不 同 在 于 保持 型 定时 器 复位 指令 。 不 同 于 TON 的 是 ， 当 定时 器 梯级 失 电 时 ， 
186| RTO 将 保持 它 的 累加 值 ， 并 且 当 定时 器 梯级 从 新 得 电 之 后 ，RTO 将 从 计时 中 断 处 继续 开 
始 计时 。 这 种 定时 器 必须 补充 一 个 定时 器 复位 指令 使 累加 值 置 0。RES 指令 是 唯一 的 一 种 
使 保持 型 定时 器 累加 值 复位 的 自动 方式 。RES 指令 与 它 所 复位 的 定时 器 指令 具有 相同 的 地 

址 。 当 RES 指令 为 真 时 ， 定 时 器 累加 值 和 定时 器 完成 位 (DN) 都 被 置 0。 

图 7-22 显示 了 伴 有 时 序 图 的 保持 型 定时 器 电路 的 PLC 程序 。 当 定时 按钮 PB1 贱 合 时 ， 
定时 器 开始 计时 。 如 果 3s 后 按钮 断 开 ， 定 时 器 的 累加 值 将 停止 在 3。 当 定时 按钮 重新 逆 
合 时 ， 定 时 规 将 罗 续 从 3s 开始 计时 。 当 累加 值 等 于 观 阐 值 ， 定 时 琵 的 完成 位 T4:27DN 被 
置 1 且 指 示 灯 输出 端 PL 接 通 ， 

当 定 时 器 上 失 电 时 ， 由 于 保持 型 定时 器 没有 置 0， 因 此 需要 使 用 复位 指令 RES 来 使 定时 
器 复位 。RES 指令 给 出 了 同 RTO 一 样 的 地 址 (T4:2)。 当 复位 按钮 PB2 闭合 ，RES 使 累 
加 时 间 置 0 且 DN 位 置 0， 指 示 灯 PL 熄灭 。 
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(a) 逻辑 程序 
图 7-22 保持 型 通 延 时 定时 器 程序 和 时 间 图 
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图 7-23 所 示 的 程序 显示 了 RTO 的 实际 应 用 。RTO 定时 器 的 目的 是 为 了 检测 一 个 管道 
系统 处 于 过 奈 状 态 的 累计 时 间 是 理 超 过 60s。 当 达到 60s， 喇 只 将 会 自动 报警 以 提醒 人 员 对 
上 帮 障 的 广 意 。 当 维护 人 员 注 意 到 报警 信和 叶 ， 他 们 可 以 使 用 钥匙 开关 将 S1 置 于 复位 状态 
{ 触 点 闭合 ) 使 得 报警 信号 消失 。 在 故障 解除 后 ， 可 以 通过 钥匙 开关 将 置 于 导 通 状态 { 触 
点 断 开 ) ， 报 警 系统 就 能 够 再 次 启动 。 图 示 定时 器 代表 一 个 肥 辑 控制 画面 ，PLC-5 和 SLC- 
500 也 以 同样 的 方式 工作 。 





输入 问 境 形 图 穆 序 输出 六 一 


图 7-23 保持 型 延 时 报警 程序 


图 7-24 显示 了 通 延 时 、 断 延 时 和 保持 型 定时 器 指令 在 同一 个 程序 中 的 实际 应 用 。 在 
这 个 工业 的 应 用 当中 使 用 了 带 有 一 根 巨 大 钢 轴 支撑 的 机 器 ， 机 器 由 巴 氏 合金 轴 支 撑 。 钢 轴 
站 巴 氏 合金 轴 需 要 润滑 ， 润 清油 由 一 个 小 型 马达 驱动 的 油泵 提供 。 运 行 步 

口 要 局 动机 器 ， 操 作 员 将 SW 接 通 。 

口 在 马达 的 轴 开 始 旋转 之 前 ， 要 通过 条 向 合金 轴 提 供 10s 的 润 清油。 

口 当 机 器 开始 运行 ， 合 金 轴 仍 然 接 收 润滑 油 。 


[89| 
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口 当 操 作 员 断 开 SW 使 机 费 停 机 后 ， 润 涓 油泵 继续 提供 润滑 油 ， 此 过 程 将 持续 15s。 
口 保持 型 定时 费用 于 追踪 油 录 的 运行 时 间 。 当 总 运行 时 间 为 六 时 ， 关 团 怠 达 具 指示 
灯 这 以 显示 过 溃 器 和 油 尖 要 更 换 . 

口 在 完成 了 更 换 过 滤 占 和 油 之 后 ， 通 过 复位 按钮 使 过 程 复 位 。 

保持 型 断 延 时 定时 占 的 编程 方法 同 RTO 相似 。 即 使 在 定时 器 定时 完成 之 前 思 辑 连 纺 
信号 备 失 或 失 电 ， 二 者 都 能 保持 什 它 们 的 累加 时 间 值 。 保 持 型 定时 莫不 需要 在 时 间 耗 尽 的 
情况 下 才 允 许 复位 ， 而 是 在 运行 的 任何 时 间 里 都 能 被 复位 。 注意 ， 即 使 定时 器 的 控制 输 人 
闹 有 逮 输 连续 信号 ， 复 位 输入 信和 与 仍然 能 要 盖 其 控制 信和 号. 
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在 编程 中 将 两 个 或 更 名 的 定时 器 合 在 一 起 称 为 级 联 。 为 了 满足 各 种 逮 辑 控制 的 需要 ， 
定时 器 之 间 可 以 互联 或 级 联 。 图 7-25 显示 了 怎样 使 三 个 电动 机 顺序 自动 启动 ， 相 邻 电 动 
机 启动 之 间 相 差 20gs。 根 据 允 电器 厚 理 图 ， 当 启动 按钮 PB2 肯 时 导 通 ,电动 机 启动 线圈 
MI 得 电 。 因 此 ， 电 动机 1 启动 ， 触 点 M1-1 闭合 使 得 M1 自 锁 ， 延 时 线圈 TDI 得 电 售 得 
第 一 段 定 时 区 间 开 始 。 在 20s 预 置 时 间 之 后 ，TD1-1 触 点 闭 台 使 得 电动 机 启动 线圈 M2 得 
电 。 因 此 ， 电 动机 > 局 动 ， 延 时 线圈 TD2 得 电 ， 第 二 段 定 时 区 间 开 始 。 在 经 过 20s 预 置 时 
间 后 ，TD2-1 触 点 闭合 使 得 电动 机 启动 线圈 M3 得 电 ， 因 此 电动 机 3 启动。 梯形 图 程序 显 
示 了 怎样 利用 PLC 进行 编程 。 注 意 到 使 用 了 两 个 逻辑 控制 定时 器 ， 第 一 个 定时 咽 的 输出 
信息 用 来 控制 第 二 个 定时 器 的 还 辑 输 人。 

将 两 个 定时 器 互联 形成 一 个 振 昔 器 电路 。 膛 辑 振 蓝 器 基本 上 就 是 一 个 通过 编程 来 产生 
任何 宽度 的 周期 性 脉冲 的 定时 电路 。 图 7-26 显示 了 信号 器 闪光 电路 的 程序 。 两 个 内 部 定 
时 器 形成 振东 电路 ， 它 能 产生 定时 脉冲 。 通过 编程 ， 振 蔓 器 电路 的 输出 与 报警 条 件 串 联 。 
如 果 报 警 条 件 (温度 、 上 压力 或 限 位 开关 ) 为 真 ， 输 出 信 生 指 示 灯 将 开始 闪烁 。 注 意 可 以 使 
用 同样 的 内 闪电 路 实现 任何 数 基 报警 条 件 的 编程 ， 
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[al 时 十 概 疼 


梯形 峡 程 序 








Presel i -下 
Accumulated 






Presel 
Accurmulated 


(by 运转 梯 形 图 
图 7-25 电动 机 的 延 时 须 订 启动 电路 


在 使 用 PLC 时 ， 有 时 我 们 需要 一 个 延 时 区 间 比 最 大 允许 预 置 时间 更 长 的 单独 定时 器 [190| 
指令 。 在 这 种 情况 下 ， 可 以 通过 如 图 7-27 所 示 的 定时 器 级 联 来 解决 问题 。 在 这 个 例子 中 ， 
编程 所 用 定时 器 的 类 型 为 TON， 总 定时 时 间 要 求 和 2 000s。 第 一 个 定时 器 T4:1 的 预 置 时 间 
没 为 30 000s， 且 当 输入 端 SW 闭合 时 开始 计时 。 当 定时 区 间 30 000s 完成 ，T4:1/DN 位 将 
髓 1， 这 将 会 启动 第 二 个 定时 器 T4:2， 其 瑞 置 时 间 设 为 12 000s。 一 旦 T4:2/DN 达到 预 兽 
时 间 ，T4:2/DN 位 将 终 1， 接 通 指 示 杂 输出 信号 PL， 显 示 42 000s 的 定时 时 间 已 经 全 部 完 
成 。 在 任何 时 间断 并 输入 端 SW 将 使 两 个 定时 器 都 复位 ， 旦 输出 信 各 关闭 。 
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一 个 典型 的 PLC 定时 器 应 用 就 是 交通 灯 控制 。 图 7-28 中 的 梯形 图 电路 显示 了 在 只 有 
一 个 方向 情况 下 一 组 交通 灯 的 模拟 控制 。 通 过 定时 咒 级 联 电路 实现 红 灯 到 绿灯 到 黄 灯 的 转 
换 。 运 行 过 程 如 下 : 





四 于 me 下 天 | 
I "TF | 
LH 


此 过 程 将 不 断 重复 。 图 7-29 显示 了 将 原来 的 交通 灯 改进 为 又 增加 了 三 个 灯 的 系统 ， 


使 之 能 控制 男 一 个 方向 的 交通 。 
梯形 图 程序 
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TIMER ON DELAY 
Trmer T4:5 
Time base 10 
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图 7-26 信号 器 闪光 程序 
梯形 图 程序 
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图 7-27 通过 定时 器 的 级 联 实现 更 长 的 延 时 
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梯形 图 程序 
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图 7-28 单方 向 的 交通 杂 控 制 
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(a) 梯形 图 程序 东 / 西 
图 7-29 双向 交通 灯 控 制 
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思考 题 


1， 和 解释 气动 定时 频 的 延 时 触 点 和 上 朋 时 触 点 之 加 的 差 制 。 
2， 加 出 以 下 气动 定时 器 的 触 点 和 罕 寻 并 解释 其 工作 原理 ; 
a 通 延 时 定时 器 一 一 NOTC 触 点 。 bh. 通 延 时 定时 器 一 一 NCTO 触 点 
c 断 诸 时 定时 器 一 一 NOTO 触 点 由 断 延 时 定时 器 一 一 NCTC 触 点 
陈述 五 杀 关 于 常用 的 与 PLC 定时 器 指令 相关 的 信息 。 
什么 时 懂 程 控 定 时 器 的 输出 问 得 电 ? 
在 PLC 相 撒 图 程序 中 表示 定时 紫 的 两 个 常用 方法 是 什么 ? 
a， 解 群 保持 型 定时 器 和 非 保 持 弄 定时 器 之 同 的 区 吊 。 
b. 解释 起 样 特 保持 型 定时 器 和 韭 保 持 击 定 时 器 的 程序 累加 计数 置 0 
7 ， 栋 述 三 个 使 用 程序 PLC 定时 器 的 优点 。 
8. a. 写 出 二 种 和 不 同类 型 PLC 定时 器 的 名 字 ， 
b， 这 二 种 不 同类 型 的 定时 器 中 哪 一 种 最 常用 ? 
9， 解释 以 下 关于 PLC 定时 器 指令 的 参数 各 代表 什么 
a， 预 壮 时 间 hb 时 加 时 间 ”ce. 时 基 
10.a， 什 么 时 候 定时 器 指令 的 使 能 位 为 真 ? 
b. 什么 时 候 定 时 器 指令 的 正在 定时 位 为 真 ? 
c.， 什么 时 民 定 时 器 指令 的 完成 位 为 舱 ? 
EL. 解释 以 下 种种 定时 器 的 黑 加 时 间 复 位 的 态 法 :; 
a& TON 定时 叶  b TOF 定时 器 ¢ RTO 定时 器 


12， 对 Allen-Bradley PLC- 和 SLC-S00 控制 赣 的 定时 器 编 址 方法 和 ControlLogix 的 编 址 方法 进 
行 比较 ， 


习题 


1，a 根据 图 7-30 中 的 继电器 原理 团 ， 陈 述 在 既 过 以 下 各 顺序 事件 后 的 指示 灯 和 状态 【打开 或 
闭合 ) : 


Ee 


四 继电器 原理 加 





图 ”7-30 
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【1) 接 通 电源 ， 开 关 31 打开 。 
2) 开关 Sl 闭合。 
(3) 开关 Sl 闭合 后 经 过 55s， 
(4) 开关 Sl 打开 。 
【5) 开关 81 打开 后 经 过 5s, 
b. 设计 一 个 PLC 程序 ， 画 出 标准 LO 连接 图 和 梯形 图 程序 ， 使 三 接线 控制 电路 能 正确 运行 。 
， 设计 一 个 PLC 程序 ， 画 出 标准 CO 连接 图 和 人 逻辑 梯形 图 程序 ， 使 如 图 7-31 是 必 全 本 
控制 电路 能 正确 运行 。 


上 1.3 
LI 停止 按钮 1 i OL 





TD}1:1 TD1-2 
[50s) 


图 7-31 


. 研究 图 7-32 所 示 的 梯形 图 程序 ， 回 答 以 下 问题 


a 程序 使 用 了 什么 类 型 的 定时 器 ? b， 娅 时 二 间 的 长 度 为 狠 少 ? 

c， 当 第 一 次 通电 时 ， 定 时 器 累加 值 为 针 少 ?” dd 什么 时 候 定时 从 开 始 计 时 ? 
e. 什么 时 候 定时 器 停止 计时 且 复 位 ? 

f 当 输 人 端 LSI 首先 闭合 后 ， 哪 个 梯级 为 直 ?” 哪 个 梯级 为 假 ? 

g， 当 输 汶 端 LSI 首先 闭 人 台 后 ， 陈 述 每 个 输出 痛 的 状态 【on 或 off). 

h， 当 定时 器 的 累加 值 等 于 预 阐 值 ， 哪 个 梯级 为 真 ?y 哪个 梯级 为 假 ? 

i， 当 定时 器 的 累加 值 等 于 预 置 值 ， 陈 述 振 个 输出 请 的 状态 【on 或 off) ， 

j, 假设 梯级 1 得 电 后 ， 经 过 5s 朱 电 。 当 电 参 恢复 时 ， 计 数 器 的 崇 加 值 为 多 作 ， 


米 形 国生 这 输出 端 1L2 


了 全 
TIMER ON DELAY 
Ti 4-0 
SOLA Si 
E 





Ll 输入 端 | LSi 


| 
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Ce 


4， 研究 图 7 了-33 所 示 的 梯形 图 程 奈 ， 并 朋 回 答 以 fF 问题， 


a 程序 中 用 了 什么 类 型 的 定时 前 ? b， 延 时 区 间 的 长 度 为 老少 ”? 
f， 慎 仑 时 候 定 时 器 开始 计时 ”? d， 御 必 时 幅 定 时 器 复位 ? 
ee， 和 慎 么 时 收 梯级 3 为 鼻 ? f， 作 各 了 时候 梯 级 为 舱 ? 


已 什么 时 候 输 出 映 PL4 通电 ? 
h. 人 幅 设 累加 时 间 值 达到 020， 然 后 系统 失 电 。 当 电源 恢复 时 ， 黑 加 时 间 值 汶 包 少 ? 












[196] i 如 果 输 人 端 PB1 和 PB2 同时 为 真 ， 将 出 现 什么 状况 ? 
输入 六 梯形 图 程序 
PB2 定时 器 5 
Li 定时 寓 _ 输出 训 
| RES 和 - 
| ] F PB PT 1 -- 一 )- 
| Ar 
PB2 
| -- PB2 RT 
RETENTIVE TIMER ON E Md -= — 
定时 春 定时 器 5 2 
Preset 0000 {DM ~ A 
Accumulated 3 过 
定时 占 5$.en PLI a 和 
定时 器 $en pL.2 
定时 具 5.dn EPL3 
定时 蜂 5.dn 对 太 
图 7-33 


5.。 研究 图 7-34 所 示 的 梯形 图 程序 ， 并 且 回 等 以 下 问题 : 
a 两 个 定时 器 实现 互联 的 目的 是 什 冬 ? b. 在 输出 端 PL 通电 前 将 耗费 包 少 时 间 ? 
c， 定时 器 人 :2 要 开始 计时 必须 满足 哪 两 个 条 件 ? . 
d. 蛋 设 边 出 端 FL 导 通 后 系统 兴 电 。 当 电 窒 恢复 后 ， 输 出 端 将 会 是 什么 状态 ? 
e， 当 输入 端 PB2 导 通 ， 特 出 现 什 么 情况 ? 

[197] ”上 当 输 入 端 PB1 导 通 ， 在 梯级 3 为 真 之 前 将 耗费 才 少 陈 加 时 间 ? 

6， 训 一 台 不 断 进 行 周 期 性 开 和 闭 的 机 器 。 为 了 维护 ， 需 要 记录 它 的 总 运行 时 间 。 哪 种 定时 内 
能 满足 要 求 ? 

7， 当 开 美 51 打开 15s 后 ， 输出 端 PL 导 通 ， 指 未 灯亮。 按照 条 件 写 出 梯形 图 程序 。 

8， 研究 图 7-35 所 示 的 通 延 时 定时 器 的 梯形 图 程序 ， 按 照 以 下 各 状态 ， 确 定 定 时 器 是 理 复 位 
正在 计时 、 完 成 计时 或 状态 和 不 存在 。 
a. 输 人 端 为 真 ，EN 为 1，TT 为 1 HL DN 为 0. 
hb， 输 人 端 为 真 ，EN 为 1，TT 为 ] 有 DN 为 1， 


EE 


c. 输 信 端 为 假 ，EN 为 癌 ，TT 为 0 是 DN 为 0. 


d 输入 端 为 真 ，EN 为 1，TT 为 0 日 DN 为 1。 
梯形 图 程序 
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图 7-34 
TON 
| 输入 TIMER ON DELAY 
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图 7-35 


9， 研究 图 7-36 所 示 的 通 延 时 定时 器 的 逻辑 梯形 图 程序 ， 按 上 照 以 下 种 状态， 确定 定时 峰 是 理 复 位 、 
正在 计时 、 完 成 计时 或 状态 不 存在 ， 
a 输入 疯 为 真 ，EN 为 0，TT 为 0 日 DN 为 |， b. 输入 端 为 真 ， EN 为 1 TT 为 1 有 征 DN 为 1 
c. 输入 端 为 真 ，EN 为 1，TT 为 0 且 DN 为 1，。 出 输入 端 光 和 假 ，EN 为 0 TT 为 1 上 且 DN 为 1。 
& 输入 疯 为 假 ，EN 为 0，TT 为 0 上 且 DN 为 0。 

10. 针对 “ 反 错 制 电 蹄 ”编写 程序 ， 除 非 两 呈 手 都 放 在 手掌 启动 按钮 上 ， 和 否则 电路 将 禁止 冲床 
螺 线 管 的 运行 。 两 个 按钮 必须 在 0 5s 之 内 同时 被 按 下 。 电 路 也 不 允许 操作 员 钳 制 其 中 -一 个 


按钮 而 只 按 一 个 按钮 。{ 提示 ， 当 按 下 任意 一 个 按钮 ， 开 始 计时 0.5s。 如 果 两 个 按钮 都 没 「155] 
有 按 下 ， 禁 止 螺 线 管 运行 ,) 
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TOF 

TIMER OFF DELAY 
Timer T#:0 
Time base 1.0 
I 


Preset 
Accuinulated 





图 7- 恩 

11， 对 图 7-29 的 变通 控制 程序 进行 修改 ， 当 两 个 方向 都 亮 红 灯 时 ， 有 3s 的 延 时 区间 ， 
12. 根据 图 7-37 所 示 的 执行 过 程 编写 程序 。 操 作 顺 床 如 下 : 

口 利用 常 开 启动 按钮 合 过 程 开 始 ， 利 用 种 闭 舍 止 按钮 合 过 程 停 止 。 

口 当 按 下 启动 按钮 ， 螺 线 管 4 得 电 ， 开 始 向 容器 中 注 人 流体 ， 

口 随 着 液体 注入 容器 ， 低 位 传感器 开关 闭 浊 。 

口 当 液 体 将 容器 注 满 ， 高 位 传感器 开关 闭 兴 。 

口 螺 线 管 朱 电 。 

口 搅拌 电动 机 自动 启动 ， 开 始 搅拌 液体 ， 此 过 程 持 续 3min， 

口 当 搅 拌 电 动机 停止 ， 螺 线 管 下 得 电 ， 液 体 开 始 流 出 容 髓 。 

口 当 容 器 中 的 液体 全 部 请 出 ， 低 位 传感器 开关 断 开 ， 曙 线 管 日 失 电 ， 

口 按 下 启动 按钮 重复 以 上 顺序 。 


螺 线 管 A 







电动 机 


商 位 上传 感 当 


至 
四 
到 


低位 传感器 


启动 /个 小 控制 攻 


LR 


图 7-37 


13， 当 楼 房 内 的 灯 断 电 时 ， 出 口 指示 灯 还 要 再 亮 2min， 出 口 指示 灯 熄 灭 后 ， 停 车 场 指示 灯 继 续 
再 亮 3min。 对 以 上 过 程 编 写 程序 

14,， 编写 程序 实现 尾灯 顺序 运行 系统 的 模拟 。 轿 车 随 边 各 有 三 个 独立 的 尾灯 。 通 过 操作 堪布 信 
号 开关， 使 得 每 组 灯 都 可 以 独立 T 作 。 在 每 个 霜 接 通 之 间 有 1s 的 延 时 ， 且 当 关 闭 所 有 灯 时 


习 题 147 








也 有 1s 的 延 时 。 当 两 个 开 半 都 闭合 时， 系统 不 会 运行 。 尽 可 能 少 的 使 用 定时 器 。 和 运行 顺序 
如 下 所 示 ; . 

口 接 通 开关 。 

中 灯 1 之 。 


Dis 后 , 灯 2 亮 。 

口 1s 后 ， 灯 3 之 。 

口 灯 3 持续 1s。 

口 is 后 ， 所 有 灯 烛 灭 。 

口 当 接 通 开 关 ， 系 统 重复 运行 ， 
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学 习 目 标 : 

品 列举 并 有 描述 PLC 计 孝 贤 指 者 的 功能 

口 描述 过 流 甬 点 或 一 决 击 点 的 工作 原理 

品 分 析 说 明 典 型 PLC 计数 器 的 幸 形 图 程序 

运用 PLC 计时 器 指 亿 和 相 美 电路 实现 对 系统 的 控制 

口 运用 计数 器 和 定时 器 的 组 全 实现 对 系 鱼 的 控制 

大 名 数 PLC 都 包含 加 计数 器 指令 和 减 计 数 器 指令 ， 这 两 种 指令 功能 相似。 本 章 对 梯 
形 图 中 的 计数 桌 指 令 及 其 功能 作 了 解释 。 典 型 的 PLC 计数 器 指令 应 用 实例 包括 ; 在 过 程 
中 直接 计数 、 使 用 两 个 计数 器 对 两 个 计数 值 求 和 或 使 用 两 个 计数 器 求 两 个 计数 值 之 差 ， 
8. 1 计数 器 指令 

程序 计数 器 具有 同 机 械 式 计数 器 相似 的 功能 。 图 8-1 显示 了 一 种 简单 的 机 械 式 计数 器 
的 构造 。 执 行 层 每 移动 一 位 ， 计 数 器 就 增加 一 位 数 ; 然后 执行 层 自 动 返回 到 初始 位 置 。 通 
过 位 于 装置 旁边 的 按钮 可 以 实现 清 零 

电子 计数 器 {如 图 8-2 所 示 ) 能 够 实现 加 计数 、 减 计数 或 实现 加 碱 计 数 。 虽 然 在 工业 
中 主要 使 用 的 是 加 计数 器 ， 但 仍 有 友 量 应 用 要 求 使 用 三 计数 器 或 加 / 减 计 数 器 。 每 种 型 号 
的 PLC 都 在 其 指令 集中 提供 了 一 些 计 数 器 指令 .图 8-3 举例 说 明了 计数 器 的 典型 应 用 。 计 
煞 藉 的 一 般 应 用 包括 追踪 部 件 上 经 过 一 点 的 寥 数 ， 和 决定 规定 动作 的 出 现 密 数 。 被 PLC 的 
计数 器 功能 替代 的 传统 计数 器 包括 机 械 式 ， 电 气 式 及 电子 式 ， 








图 8-1 机械 式 计数 器 图 8-2 电子 计数 器 (得 到 位 于 美国 伊利 诺 仇 
州 Gurnee 市 的 Dynapar 公司 许可 ) 
计数 器 和 定时 器 很 相似 ， 但 是 计数 器 工作 时 不 会 依靠 内 部 时 钟 ， 它 的 工作 由 外 部 条 件 
或 程序 源 决 定 。 用 PLC 的 梯形 图 程序 来 表示 计数 器 的 方法 有 线圈 式 和 组 块 式 两 种 。 线 转 
式 的 编程 方法 如 图 8-4 所 示 。 计 数 器 被 分 配 一 个 地 址 并 且 被 标识 为 计数 器 。 在 计数 器 指令 
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中 ， 同 样 包括 计数 器 的 预 园 值 和 计数 器 的 当前 累加 计数 值 。 当 计数 器 梯级 每 次 由 假 变 为 真 

时 ， 加 计数 器 将 它 的 累加 值 增 1。 当 擅 加 值 等 于 预 轩 值 时 ， 输 出 端 得 电 且 计数 器 的 输出 端 

闭合 。 通 过 程序 ， 计 数 器 的 甬 点 能 够 根据 需要 使 用 任意 多 次 ， 就 像 NO 触 点 或 NC 触 点 的 |203| 

使 用 一 样 。 | 
长 度 加 法 器 缠 线 长 度 控 抽 

电机 脉冲 器 一 

光电 管 , 








图 8-3 计数 器 的 运行 


在 计数 器 指令 中 也 有 使 计数 器 复位 的 计数 器 复位 指令 。 加 计数 器 通常 被 置 零 ; 减 计数 

器 可 以 被 置 零 或 置 为 其 他 预 置 值 。 有 些 厂家 将 复位 指令 设计 成 通用 计数 器 指令 的 一 部 分 ， 

而 有 些 厂 家 将 一 个 独立 的 指令 用 作 计数 器 的 复位 。 图 8-5 显示 了 具有 独立 复位 指令 的 一 类 

线圈 式 计数 器 指令 。 在 编程 时 ， 计 数 器 复位 线圈 【CTR) 被 赋予 和 待 复位 计数 融 (CTU) 
相同 的 参考 地 址 。 当 CTR 梯级 的 状态 为 真 时 ， 复 位 指令 被 油 和 河 。 

- 相同 地 址 





| PR:YYY 
计 疲 梯 妃 AC:ON0 
证 邮 下 并 弄 ,计数 器 地 直 的 


下 | © 多 






WO 
状态 每 由 假 向 真 转变 一 | 复位 梯级 
次 计数 器 的 值 加 1 . 状态 为 真 时 
计数 占 预 置 值 。 计数 器 累加 值 计数 路 复位 
图 8-4 线圈 式 计数 毅 指 令 图 8-5 线圈 式 计数 只 和 复位 指令 


第 二 种 计数 器 的 表示 形式 为 组 块 式 。 图 8-6 举例 说 明了 一 类 组 块 式 计数 器 指令 。 组 块 
起 指令 标示 了 计数 器 的 类 型 【加 数 或 碱 数 ) ， 以 及 计数 器 的 预 置 值 和 累加 值 或 当前 值 。 有 
两 个 与 计数 器 相关 的 输入 条 件 ， 即 计数 和 复位 。 所 有 的 PLC 计数 器 都 是 在 输入 信号 上 升 
沿 到 来 时 运行 或 计数 。 当 计数 输入 端 从 断 开 状 态 转 为 闭合 状态 时 ,计数器 将 进行 加 数 或 减 
数 。 在 输入 信号 的 下 降 沿 ， 或 输入 端的 状态 从 闭合 转 为 断 开 状态 时 ， 计 数 渍 不 会 运行 。 

有 些 厂家 需要 利用 复位 梯级 或 一 条 线路 为 真 时 来 对 计数 器 进行 复位 ， 而 有 些 厂 家 需要 
当 线路 为 假 来 对 计数 器 复位 。 由 于 这 个 原因 ， 在 尝试 任何 计数 器 电路 编程 前 应 查阅 相关 的 
PLC 操作 手册 。 

多 数 PLC 的 计数 器 通常 为 保持 型 ， 即 在 通电 的 情况 下 ， 当 处 理据 运行 停止 后 ,计数 从 
中 的 值 都 会 储存 在 计数 器 中 。 然 而 当 电 源 恢复 时 ， 复 位 条 件 被 巩 活 ， 计 数 器 的 值 将 被 复位 。 |205 | 

可 以 特 PLC 计数 器 设计 为 从 预 置 值 开始 加 数 或 减 数 。 当 计数 器 梯级 每 导 通 一 次 ， 加 
计 救 器 和 将 使 其 值 加 1， 而 对 于 总 计 救 器 ， 其 值 将 碱 1。 操 作 处 理 程 序 中 的 一 些 事 件 ， 将 导 
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ee 如 传感器 接收 到 信号 或 限 位 开关 动作 。PLC 的 预 置 值 可 以 被 设置 ， 也 

可 以 放 A 入 存 情 单元 作为 程序 判定 的 结果 。 图 8-7 举例 说 明了 加 计数 器 和 减 计 数 器 的 计数 次 
序 。 计 数 闪 显示 的 值 称 为 累加 值 ， 计 数 器 能 实现 加 数 或 减 数 取决 于 它 的 类 型 ， 当 累加 值 等 
于 或 大 于 预 置 值 时 ， 将 计 加 数 ， 此 时 和 将 产生 一 个 输出 信号 。 通 常 计 数 器 的 复位 都 是 将 计数 
奉 的 累加 值 复位 到 一 个 预定 的 值 


| 计数 经 路 


a 





图 8-6 组 块 式 计数 间 指 令 





限 位 开 美 FE ee 全 接近 开 美 en 
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昧 加 值 = 预 置 值 = ， 累加 值 = 预 兽 值 = | ”输出 
OF OfF 
[a) 加 计数 器 (bl 减 计 数 器 


图 8-7 计数 部 计数 次 序 
8.2 加 计数 器 
加 计数 器 作为 一 条 输出 指令 ， 其 功能 为 当 指 信 状态 由 假 变 为 真 时 ， 将 增加 其 累加 值 。 
因此 当 输 入 指令 由 假 变 为 真 时 ， 加 计数 器 可 以 对 其 变 挽 的 次 数 进行 计数 ， 然 后 当 达 到 要 求 
的 计数 或 变换 次 数 后 触发 一 个 事件 。 被 计数 的 事件 每 出 现 一 次 ， 加 计数 器 指令 的 值 将 加 1。 
图 8-8 显示 了 一 个 简单 加 计数 器 程序 和 时 序 图 ,设计 此 程序 的 目的 是 当 累 加 值 为 7 后 ,， 红 
色 信 和 号 灯亮 且 绿 色情 号 灯 熄 灭 。 计数 器 所 计数 的 从 断 开 到 导 通 的 过 滤 脉 冲 由 操作 按钮 PBI 
提供 。 计 数 咽 的 预 置 值 设 为 ?7。 梯 级 1 的 状态 由 候 变 为 真 转变 一 次 ,计数 器 的 累加 值 将 加 
1。 在 经 过 7 个 脉冲 或 计数 后 ， 预 置 值 等 于 累加 值 ， 输 出 端 DN 导 通 。 然 后 梯级 2 变 为 真 且 
输出 端 OQ: 270 导 通 ， 红色 指示 灯亮 。 同 时 ， 梯 级 3 变 为 假 且 输出 端 Q:271 失 电 ,绿色 指示 
灯 烛 无 。 通 过 闭合 按钮 PB2， 梯 级 4 为 真 且 累加 值 置 零 ， 计 数 器 实现 复位 。 当 梯级 4 再 次 
变 为 假 时 ， 计 数 重新 开始 计数 
每 条 Allen-Bradley PLC.-5 a SLC-500 计数 器 指令 ， 占 据 C5 计数 器 数据 文件 中 三 个 字 
的 存储 单元 【如 图 8-9 所 示 )。 这 三 个 数据 字 分 别 为 控制 字 ， 预 置 字 和 累加 字 。 在 这 三 个 
数据 宁 中 ， ge 同 的 基地 址 ， 访 基地 址 为 计数 器 本 身 的 地 址 4 控制 字 使 用 
的 状态 控制 位 包括 以 下 几 个 ; 
口 加 数 (CU) 使 能 位 
加 数 使 能 位 用 于 加 计数 器 中 ， 且 当 加 计数 器 指令 为 真 时 ， 其 值 为 真 。 如 加 计数 器 指令 
[207| 为 假 ，CU 位 为 假 。 


和 8.2 加 计数 器 15| 


口 减 数 [CD) 使 能 位 

减 数 使 能 位 用 于 减 计数 器 中 ， 且 当 减 计数 器 指令 为 真 时 ， 其 值 为 真 。 如 减 计 数 器 指令 
为 假 , .CU 位 为 假 。 

口 完成 [DN) 位 

不 论 是 加 计数 器 还 是 减 计 数 器 ， 当 计数 器 的 累加 值 等 于 或 大 于 预 置 值 ， 完 成 位 为 真 。 

口 遵 出 (1OV) 位 

当 计 数 器 的 计数 值 超过 其 最 大 值 32 767 时 ， 溢 出 位 为 真 。 当 加 计数 器 状态 逐次 由 假 为 
真 的 变换 时 ， 在 溢出 后 的 下 一 个 值 到 来 时 ， 计 数 准 将 跳 转 到 -3 近 768， 且 一 直 计 数 到 必 . 

口 下 道 {UN) 位 

当 计 数 吴 的 计数 值 低 于 -32 768 时 ， 下 溢 信 将 为 真 。 当 减 计数 器 梯级 逐次 由 假 为 真 进 
行 变换 时 ， 在 说 出 后 的 下 一 个 值 到 来 时 ， 计 数 器 将 跳 转 到 + 了 2 767， 旦 一 直 计 数 到 0。 

口 累加 更 新 (UA) 位 

累加 更 新 位 只 与 外 部 HSC (高 速 计数 器 ) 相关 。 

预 置 值 (PRE) 字 指 定 了 一 个 值 ， 在 完成 位 的 状态 政变 以 前 ， 计 数 明 必须 计数 到 这 个 
值 。 预 署 值 为 计数 器 的 设 定 值 ， 其 范围 从 -32 768 到 +32 767。 数 值 以 -二进制 的 形式 储存 ， 
且 任 何 负数 以 第 二 种 二 进 制 补 码 形 式 储存 。 

累加 值 (ACC) 字 为 基于 梯级 由 假 变 为 真 的 次 数 的 当前 计数 值 。 当 加 计数 器 指令 状态 
由 假 变 为 大 时， 办 加 值 增加 ; 当 减 计数 器 指令 状态 由 假 变 为 真 时 ， 累 如 值 减 少 ,， 累 加 值 具 
有 同 预 置 值 一 样 的 变换 范围 :从 -32 768 到 +32 767。 计 数 器 的 累加 值 超过 预 署 值 后 还 会 继 
续 计数 ， 而 不 会 像 定时 器 一 样 停止 在 预 置 值 。 


图 8-10 显示 了 在 Allen-Bradley PLC-5 和 SLC-500 控制 器 指令 集中 ， 加 计数 器 及 其 状 | 


态 位 使 用 的 便 子 。 计 数 器 的 地 址 从 C5:0 开始， 到 C5 :999 绪 束 .接收 的 信息 包括 ， 

口 计数 器 编号 

计数 葛 编 号 来 自 计 数 器 交 件 。 如 倒 中 所 示 ， 计 数 葛 编号 为 C5:0， 表示 计数 器 0 在 计 
数 器 文件 5 中 。 在 每 个 文件 中 可 以 有 最 名 1000 个 计数 器 ， 其 编号 从 0 一 直到 多 9， 例 中 计 
数 器 的 地 址 不 能 用 于 其 他 加 计数 器 ， 

口 预 置 值 

预 置 值 的 范围 从 -32 768 到 +32 967。 如 例 中 所 示 ， 预 置 值 为 10， 

口 累加 慎 

累加 值 的 变化 范围 同样 为 从 -32 768 到 +32 767， 一般 地 ， 如 此 例 ， 输 入 到 累加 字 中 
的 值 为 0。 不 管 输入 什么 值 ， 复 位 指令 都 将 累加 值 复 位 到 0. 

盟 然 PLC-5 和 SLC-500 与 ControlLogix 控制 器 的 计数 闪 指 令 的 功能 机 辣 ， 但 计数 器 
的 地 址 、 最 大 的 预 置 值 及 累加 值 不 同 。 在 PLC-5 和 SLC-500 中 ,计数 器 的 地 址 为 数据 袁 
地 址 ; 而 在 ControlLogix 控制 嚣 中 ， 其 地 址 为 计数 器 数据 类 型 中 预定 义 结 构 体 类 型 {如 
图 8-11 所 示 )。 在 PLC-5 和 SLC-500 中 ， 预 置 值 与 累加 值 的 最 大 值 为 32 767， 最 小 值 为 
-32 768; 对 于 ControlLogix 控制 器 中 ， 其 最 大 值 为 2 147 438 647， 最 小 值 为 -2 147 438 648. 


mm em = sh 


图 8-12 显示 了 RSLogix 工具 栏 中 定时 器 /计数 器 的 功能 单列 表 。 当 选中 此 列表 ， 将 会 [209| 


出 现 几 种 定时 器 和 计数 器 指令 。 前 面 二 种 为 第 7 章 介 绍 过 的 定时 器 指令 。 从 左边 开始 接着 
的 两 条 指令 为 加 计数 器 指令 (CTU) 和 了 减 计数 器 (CTD) 指令 。 在 CTU 和 CTD 指令 的 右 
边 为 复位 (RES) 指 合 ， 其 既 用 于 计数 些 也 用 于 定时 抢 。 
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图 8-10 ”加 计数 器 指令 举例 图 8-11 ControlLogix 控制 器 的 加 计数 器 指 念 
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累加 值 保持 不 恋 

每 当 状 态 由 假 向 真 转变 时 ， 累 加 值 减少 ， 当 电源 循环 供电 时 ， 
累加 值 保持 不 变 
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图 8-12 RSLogix 工具 栏 中 定时 器 /计数 器 功能 单列 表 

图 8-13 显示 了 使 用 了 三 个 PLC 加 计数 器 的 部 件 计数 程序 。 计数器 C5 ;2 对 装配 线 中 
最 后 包 效 完 威 的 部 件 个 数 进 行 计 数 。 每 裕 包 装 必 须 包 会 10 个 部 件 。 当 检测 到 10 个 部 件 
时 ， 计 数 器 C5:1 置 位 B31 ， 开 始 对 盒子 进行 封装 。 计 数 器 C5:3 对 一 天 中 完成 的 总 包 
装 盒 数 进行 计数 。( 每 天 包装 的 最 大 数目 为 300 人 意 .) 用 一 个 按钮 来 实现 部 件数 和 和 包装 合 
数 的 清 零 。 

图 8-14 显示 了 常用 的 对 计数 器 自动 清 零 或 复位 的 一 决 和 甬 发 电路 或 过 渡 甬 发 电路 的 程 
序 。 当 收 到 触发 信号， 电路 产生 一 个 输出 脉冲 ， 脉 溃 持 续 一 个 程序 扫描 周期 后 消失 。 一 次 
伸 发 电路 可 以 通过 瞬时 信和 号 触发 或 通过 接收 一 个 信号 来 甬 恬 ， 触 恬 后 电路 输出 状态 将 保持 
一 定时 间 。 无 论 使 用 什么 信号 ， 一 次 触发 电路 都 是 通过 输入 信和 号 的 上 升 沿 ( 断 开 到 导 通 ) 
来 甬 恬 。 输 出 状态 将 在 一 个 扫描 周期 后 消失 ,由 于 一 次 触发 电路 的 输出 状态 号 保持 在 一 个 
扫描 周期 内 ， 因 此 它 非常 适 用 于 对 计数 器 和 定时 器 的 复位 ， 

一 些 PLC 除了 提供 标准 的 NO 和 NC 触 点 指令 外 ， 还 提供 了 过 渡 甬 点 指令 或 一 次 触发 
指令 。 当 触发 信和 号 的 上 升 沿 { 断 开 到 导 通 ) 到 来 时 ， 过 流 触 点 {如 图 8-15a 所 示 ) 便 产 生 
一 个 一 次 触发 脉冲 。 匹 论 触发 信号 在 什么 时 候 从 断 开 到 导 通 ， 过 沪 触 点 将 在 一 个 扫描 周期 
时 间 内 处 于 闭 兴 状态 。 即 使 稻 爱 信号 可 以 一 直 保 持 ， 过 沪 触 点 也 只 允许 四 辑 接 通 一 个 扫描 
央 期 ， 然 后 断 开 。 除 了 当 甬 发 信号 为 导 通 转 为 关 断 状态 时 下 降 沿 型 过 渡 甬 点 对 许 馆 辑 信 号 
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持续 一 个 扫描 周期 以 外 ， 下 降 沿 型 过 渡 触 点 (如 图 8-15b 所 示 ) 的 操作 同上 升 沿 型 过 湾 侧 
克 一 样 。 


部 件 传 送 线 





接近 开关 
[ai 过 程 示意 图 


: 接近 开关 部 件 





[b) 梯形 图 程序 
图 8-13 部件 计数 程序 





内 部 继电器 触 点 议 触 发 输出 


内 部 各 电器 线圈 


图 8-14 一 次 触发 电 足 或 过 渡 电 路程 序 


8.2 加 计 孝 器 155 


ee Me ee ee ee cee ee ee 





me Er me ee we 昌 El 。 





加 -15 两 种 上 类 型 的 过 渡船 点 


图 8-16 所 示 的 传送 机 PLC 程序 ， 基 加 计数 器 结合 一 次 触发 复位 电路 的 应 用 。 计 数 唤 
对 通过 传送 机 的 箱子 进行 计数 ， 当 箱子 总 数 达到 50， 传 送 机 将 自动 停止 运行 。 然 后 通过 卡 
车 将 这 些 固 定数 目的 货物 运 走 ， 根 据 不 同 的 生产 线 ， 数 目 可 以 更 改 。 接 近 开关 用 于 检测 箱 [ii] 


于 的 通过 . 


















忧 着 电机 如 动 : 停 小 状 赤 计数 委 位 按 负 

【al 传送 过 程 图 
袖 挨 图 各 序 

Li 输入 渍 EN nA 

停止 一 一 ( 
3 El [csopN oam| 

| 

电动 [3 CTU 一 一 - 

上 COUNTUP COUNTER 

四 :1 [1 站 Counter CD 

; Presel $0 

| 接近 开交 Accumulated 

i 惠 

HTD .EN 

| 复位 

| .| 

9 11 由 
(6) 程序 

图 8-16 ”和 传送 机 程序 
工作 顺序 如 下 : 


(1) 按 下 启动 按钮 ， 情 送 机 开始 十 作 。 

(2) 箱子 通过 接近 开头 ， 计 数 器 内 加 值 增加 。 

(3) 办 加 值 到 达 50 后 ， 传 送 机 自动 停止 运行 且 计 数 器 累加 值 清 等。 

(4) 在 性 何 时 候 ， 传 送 机 都 可 以 人 为 启动 或 停止 ， 而 不 需要 累加 计数 的 复位 。 

(5) 在 任何 时 候 计 数 器 的 累加 计数 都 可 以 通过 复位 按钮 实现 人 为 复位 。 

如 图 8-17 所 示 的 Allen-Bradley 上 升 沿 一 次 触发 (OSR) 指令 为 保持 型 输入 指令 ， 它 [212] 
用 于 产生 一 个 动作 。 当 一 个 动作 的 开始 必须 基于 梯级 状态 由 假 变 为 真 ， 而 不 是 基于 梯级 结 
果 的 状态 时 ， 需 要 用 OSR 指令 。 分 配给 OSR 指令 的 地 址 不 是 程序 中 规定 的 一 次 触发 的 地 
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址 。 地 址 允许 OSR 指令 记忆 梯级 的 初始 状态 。 通 过 “一 次 甬 发 ”程序 ， 可 以 规定 OSR 指 
令 后 的 输出 指令 。 


LI 


| 输入 B3 了 全 
5 5- 输入 - es) 1 


,OSR 9 
四 ra et ed Pe fb) 也 括 保持 LED 的 快速 显示 值 的 应 出 。 在 此 情 
和 信号 再 一 次 由 假 向 真 转变 时 ， 输 出 信号 为 休 ， 并 况 下 ， 定时 器 的 峙 加 位 传 化 为 BCD 码 并且 过 






Ti:l .ACC 
DO:3 


日 在 以 后 连续 扫 拱 周期 内 保持 。 用 要 梯级 状态 先 二 入 与 LED 旺 示 相 连 的 输 山 字 。 当 定时 器 运行 
Eee qt 当 梯级 状态 时 ， 果 局 值 快速 改变 。 此 值 能 够 保 振 ， 上 县 当 
先 于 OSR 指 令 变 汶 假 时 ， 地 址 OSR 位 被 置 0 梯级 输入 状态 由 假 向 真 转变 时 显示 出 柬 


图 8-17 Allen-Bradley 一 次 甬 发 {OSR) 指令 


图 8-18 为 PLC 的 报警 监视 程序 。 在 此 程序 中 运用 了 一 个 加 计数 器 和 第 7 凋 介 绍 的 定 
时 振荡 电路 。 报 警 监视 器 的 操作 如 下 : 

(1) 通过 闭合 液 位 开关 LSI 触发 报 斩 信号 . 

(2) 当 报 警 条 件 被 甬 发 且 没 有 被 确认 时 ， 指 示 灯 开始 闪烁 ， 即使 同时 报警 条 件 又 被 清 
除 ， 指 示 灯 仍然 闪烁。 

(3) 通过 闭合 选择 开关 SS1 ， 报 警 信 号 得 到 确认 - 

(4) 当 报 警 信号 的 触发 条 件 仍 然 存在 ,但 是 已 经 被 确认 时 ， 指 示人 将 工作 在 稳定 状态 。 


梯形 图 利 邦 
TON 
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图 8-18 报警 监视 冲程 厅 


8.3 减 计 数 证 


每 当 被 计数 的 事件 出 现 -- 次 ， 减 计数 器 模 令 特使 计数 值 减 1。 被 计数 的 事件 每 次 出 现 ， 
累加 值 都 会 碱 少 。 通常 将 减 计数 器 和 加 计数 器 结合 起 来 形成 加 / 碱 计数 器 。 图 8&-19 显示 了 
-一 般 的 组 块 式 加 / 碱 计数 器 的 程序 及 时 序 图 如 数 和 了 三 数 的 输 人 端 都 是 独立 的 。 假 设计 数 
器 的 预 置 值 为 3 且 累 加 值 汶 0， 当 二 个 脉冲 通过 加 数 输 入 端 (PB1) 后 ,输出 端 指示 娄 册 
关 断 变 为 导 通 .在 累加 值 太 于 预 冒 值 的 情况 下 ， 特 殊 PLC 的 计数 路 将 一 直 对 计数 埋 的 值 
进行 跟踪 ， 当 额外 的 三 个 脉冲 通过 加 数 输 人 端 【PB1) 后 ， 累 加 值 为 6 但 输出 端 状态 不 
发 生 改 变 ， 如 果 现 在 有 四 个 脉冲 通过 减 数 输入 端 (【PB2)， 累 加 值 将 为 2x (6-4)。 结 
昧 加 值 减 小 到 预 合 值 以 下 ， 且 输 市 指示 灯 从 导 通 变 为 关 断 。 在 任何 时 刻 向 复位 输 A 端 
(PB3) 送 太 一 个 脉冲 将 使 累加 值 清 零 ， 并 且 关 断 输 出 端的 指示 灯 。 

不 是 所 有 的 计数 器 指令 都 以 同样 的 方式 计数 ;一 些 加 计数 器 只 计数 到 其 预 置 值 ， 而 把 
略 掉 太 于 预 置 值 的 计数 ， 而 另外 一 些 加 计数 器 会 对 超过 计数 器 预 置 值 的 计数 铁 续 保持 追 
踪 ,， 相 反 ，- 一 些 碱 计数 器 只 是 简单 地 计数 到 04， 且 不 会 进一步 的 计数 ， 而 另 一 些 减 计数 器 
可 羽 在 计数 到 0 之 后 ， 丸 从 PLC 计数 器 指令 允许 的 最 大 预 置 值 开始 同 下 计数 例如， 最 去 
计数 预 轻 值 为 999 的 PLC 加 ; 减 计 数 器 ， 可 按 如 下 方式 进行 加 计数 :997，998，999，000， 
001 ，002， 等 等 ,同样 的 计数 器 可 以 按 以 下 方式 进行 减 数 计数 ; 002，001，000，999 ， 
998 ，997 ， 等 等 ， 


迟 形 疼 程 序 









输出 出 下 
LI 输入 站 PB1 SU 
| | 2 Li mF 一 | a l 
#5 PBI i a je Woah 1 
: | 
+o DO- PB2 
| PE3 
和 二 
(a) 程序 
Ee :3 4 5 
mi 
| 2 3 :4 ' 
减 数 计数 人 Dr 和 
6 5 ， ' 
计数 器 的 :i 
聚 加 值 或 | Fr a a ce 
计数 值 0 一 | 预 党 值 LL 0 
号 全 nr 
th) 时序 图 


图 8.19 一般 的 加 "三 计数 器 程序 
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对 于 如" 减 计 数 器 的 一 个 典型 的 应 用 就 是 对 进 人 或 离开 停车 库 的 汽车 数目 进行 计数 。 
了 守 汽 车 进入 车 库 时 ， 触 此 加 计 束 规 指 全 上 且 人 司 泰 加 值 增 加 1。 相反， 当 汽 车 离开 时 ， 触 发 
姜 计 数 器 指令 且 累 加 值 减少 1。 由 于 加 计数 器 和 减 计 数 器 都 有 具有 相同 的 地 址 ， 因 此 它们 
的 累加 值 相 同 。 当 累加 值 等 于 预 置 值 时 ， 计数 器 输出 端 将 输出 停车 已 满 的 信和 号。 图 8-20 
显示 了 用 于 实现 该 电路 的 典型 的 PLC 程序 。 在 电 踏 中 提供 了 一 个 复位 按钮 用 于 使 累加 值 
复位 
梯形 图 程序 


LI 输入 端 输出 闸 。” L2 


~、 A 
车 位 入 
指示 灯 

Ri 


Preset 
Accurrmulated 





图 38-20 车库 中 停车 计数 


图 8-21 显示 了 Allen-Bradley PLC-5 和 SLC-500 控制 器 指令 集中 的 减 计 数 咽 的 使 用 出 
于 。 指 令 中 所 输 信 的 信息 和 加 计数 器 指令 中 的 信息 相同 。 

CTD 指令 每 改变 一 次 状态 ， 它 的 累加 值 将 减 
1,， 当 累加 值 等 于 或 大 于 预 置 值 时 ， 完 成 位 将 置 
1 ,CTD 指令 需要 RES 指令 来 对 它 的 累加 值 和 位 
状态 进行 复位 。 由 于 累加 值 清 零 ， 所 以 当 CTD 
指令 状态 改变 时 ， 其 值 为 负 。 如 果 碱 计数 器 的 预 





置 值 为 正 ， 则 当 累 加 值 达到 0 时 ， 其 完成 位 将 被 C5:0CD 
置 位 。 然 后 ， 计 数 将 朝 负 方向 进行 ， 累 加 值 将 不 一 人 计数 器 使 能 位 
可 能 达到 其 预 置 值 ， 也 不 能 将 完成 位 置 1。 然 而 ， C5WDN 


当 输 大 一 个 负 的 预 置 值 时 ， 目 当 累 加 值 小 于 预 置 i 计数 器 完成 位 
值 时 ， 完 成 位 将 被 置 1。 lst 
图 8-22 显示 了 加 / 减 计数 器 程序 。 按 下 按钮 一 上 Gi 
PB1 ”计数器 的 累加 值 增加 ; 按 下 按钮 PB2， 计 数 “复位 指令 使 计 
器 的 累加 值 将 减 小 。 注 意 加 计数 回 指令 、 减 计 吉 RFS) 加 值 返回 到 0 
器 指令 和 复位 指令 都 被 厂子 相同 的 他 址 。 所 有 这 图 8-21 减 计 数 器 指令 样 例 
三 条 指令 都 将 看 作 在 计数 器 文件 中 是 处 于 同一 个 
地 址 。 当 输入 端 A 由 假 变 为 真 时 ， 累 加 值 将 增加 1。 当 输 和 人 端 B 由 假 变 为 真 时 ， 累 加 值 和 将 减 
少 1。 程 序 的 运行 可 以 概括 如 下 ， 
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i 用 站 ee 0 TT ms ec 站 





PC 


口 当 CTU 指令 为 真 时 ，C5 ,27CU 将 为 真 ， 导 致 输出 端 A 为 真 。 

口 当 CTD 指令 为 真 时 ，C5 .2/CD 和 将 为 真 ， 导致 输出 端 B 为 真 。 

品 当 果 加 值 大 于 或 等 于 预 置 值 时 ，C5 :2DN 将 为 真 ， 导 致 输出 端 C 为 真 ， 

口 输 人 如 C 为 真 将 恒 两 个 计数 占 指 令 复 你， 当 通 过 RES 指令 复位 后 ， 累 加 值 清 零 且 
















完成 位 被 复位 ， 
入 训 几 形 图 程序 
[1 CTU 输出 端 La 
输入 4 COUNT-UP COUNTER 
| Counter C5:2 
4 Presel 10 输出 4 飞 小 
| Accumulated U 
| 
和 CTD B 
输入 有 COUNT-DOWN COUNTER 项 出 
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本 :和 Accurmulated 输出 已- 
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CD 
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人 FeeTT—— 一 
DN 
办 入. 


图 8-22 加 ;/ 减 计数 器 程序 


图 8-23 举例 讽 明 了 加 ” 碱 计 数 嫩 程序 的 工作 际 理 。 在 此 倒 中 ， 运 用 计数 上 艇 实现 对 过 程 
中 部 件 的 连续 监 帘 。 进 料 光 电 传 感 器 对 进 人 系统 未 处 理 的 部 件 进行 计数 ， 而 出 料 光 电 传 感 
器 对 加 工 完成 的 部 忻 进 行 计数 。 位 于 进 料 传感器 和 出 笠 传 感 器 之 间 的 朗 件 的 数目 通过 计数 
器 的 困 加 值 来 表示 。 加 数 输入 端的 数值 增加 而 减 数 输入 端的 数值 减少 。 程 序 的 运行 可 以 枝 
括 如 下 : 

口 在 启动 前 ， 系 统 中 无 任何 部 件 且 计数 器 被 手动 置 零 。 

口 当 开始 运行 ， 未 加 工 部 件 通过 进 料 传感器 ， 每 通过 一 个 部 件 ， 计 数 累 加 值 增 1， 

口 完成 加 二 后 ， 完 成 的 部 件 通 过 出 料 传 感 器 ， 且 和 拇 通过 一 个 部 人 忻 ， 计数 累加 值 减 1。 

因此 计数 器 的 累加 值 ， 连 续 的 显示 出 处 于 加 工 过 程 中 的 部 件 的 数目 。 

计数 器 的 预 置 值 在 此 例 于 中 不 重要 。 计 数 器 的 输出 端 为 导 通 或 关 断 都 不 重要 。 此 系统 
中 没有 使 用 输出 端的 开 - 美 腔 辑 。 因 此 可 以 任意 地 设置 计数 器 的 预 置 慎 ， 如 设置 为 50。 

计数 的 最 太 速 度 由 程序 的 持 描 时 间 块 定 ， 为 了 得 到 一 个 可 车 的 计数 ， 计 数 器 的 输入 信 
号 必须 在 一 个 扫描 周期 肉 国定。 如 果 输 人 信和 号 改变 的 时 间 小 于 扫描 周期 ， 计 数值 会 因为 计 
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数 于 和 失 而 变 得 不 可 靠 。 当 出 现 这 种 情况 时 ， 需 要 使 用 高 速 计 数 器 输 人 端 或 针对 高 速 应 用 而 
设计 的 独立 计数 器 ID 模块 ， 


光电 传感器 






























< 未 加 工 材料 》 
(ay 过 程 
LI 输入 峥 形 图 程序 
输入 反 
输入 有 反 计 
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| COUNT-UP COUNTER 和 
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| ss 视 绊 用 Accumulated 0 
| 镇 出 反 ACCUMULATED=No.in-process parts 
各 品 — 复位 为 堆 计数 CTD 

COUNT-DOWN COUNTER 
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Preset $0 

ACCurriulated 0 

复位 C5:1 
| 人 
tb) 程序 
图 8-23 加”“ 碱 计 数 器 用 于 加 工 过 程 的 连续 监测 系统 
8.4 计数 咽 级 联 


在 一 些 实际 应 用 中 ， 有 时 需要 对 超过 每 条 计数 器 指令 所 多 许 的 最 大 计数 值 的 事件 进行 
上 计数。 实现 这 种 计数 的 一 个 方法 是 可 以 将 两 个 计数 器 互联 或 级 联 。 图 8-24 中 的 程序 说 明 
了 此 方法 的 运用 。 在 程序 中 ， 通 过 编程 第 一 个 计数 器 的 输出 端 为 第 二 个 计数 器 的 输入 端 , 
两 修 计 数 舌 的 位 状态 串联 起 来 产生 一 个 输出 信号 。 这 两 个 计数 器 允许 的 计数 值 为 它们 单个 


最 大 计数 值 的 两 倍 。 


当 需 要 对 一 个 极 大 的 数 进 行 计数 时 ， 需 要 使 用 另外 一 种 常用 的 计数 器 级 联 方法 。 例 
如 ， 如 果 需 要 计数 到 250 000， 只 需要 使 用 两 个 计数 器 就 能 实现 。 图 8-25 显示 了 怎样 对 两 
个 计数 器 编程 来 达到 此 目的 。 计 数 器 C5 :1 的 预 置 值 为 500， 计 数 器 C5 :2 的 预 置 值 为 500， 
当 计 数 器 C5;1 计数 到 500， 其 完成 位 对 C5;1 复位 且 计 数 器 C5:2 计数 增 1。 当 C5;1 的 完 
成 位 由 导 通 变 为 关 断 重复 500 次 后 ， 输 出 指示 灯亮 。 因 此 ， 输 出 指示 灯 在 经 过 500 x 500 


也 就 是 250 000 次 计数 输 人 人 后 发 亮 。 
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册 入 池 梯形 图 程序 
计数 扶 钊 CTU 人 O " 
中小 接 COUNT-UP COUNTER 指示 灯 | 
| | Counter C50 A ~ 
; Accumulated 
| 复位 按 乌 | 
| PBI C5:0/DN 
9 CTU 
-PB2 ] 广 - ] COUNTUP COUNTER 
Counler CS:i 
Preset 1s000 
Acctmulated 四 
C5ODN CSDN 指示 灯 
| 
| PB2 C50 
一 一 | 一 一 -一 -一 RES' 
| 
RES 
图 8-24 ”对 超过 最 太 计 数值 的 数 计数 
相形 图 称 序 
输入 瑞 
Li 计数 [一 上 TU 
| PBi [一 一 - CoOUNT-UP COUNTER 
| | | Cunter C$:1 
曲 -- 二 “二 -计数 Presel 500 
| pRB2 Accumulated 
a C5:] CTU 
利 -” 心 .复位 ] COUNT-UP COUNTER 


Lurier 


图 8-25 两 个 计数 器 级 联 以 实现 极 大 值 的 计数 
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有 些 挥 制 系 统 带 有 一 个 24 小 时 时 钟 ， 此 时 钟 用 于 显示 一 天 的 时 间或 记录 与 运行 过 程 
|219| 相关 的 数据 。 时 钟 信号 作为 PLC 程序 中 的 一 部 分 ， 其 厚 理 很 容易 实现 。 其 中 需要 使 用 定 
时 如 指 令 和 计数 器 指令 。 

图 8-26 说 明了 一 个 能 够 产生 时 钟 的 定时 - 计数 程序 ， 此 时 钟 以 时 和 分 为 单位 来 显示 
时 间 . 首先 通过 程序 将 TRO 定时 器 指令 【T4:0) 的 预 置 值 设 为 60s。 此 定时 器 计时 以 60s 
为 周期 ，60s 计时 完成 后 其 完成 位 置 1. 这 使 得 梯级 001 中 的 加 计数 器 (C5.0) 计数 增加 
1 在 下 一 个 处 理 咒 扫描 周期 开始 时 ， 定 时 器 被 复位 且 开 始 重新 计时 C5:0 计数 器 的 预 置 
仁 设 为 各 ， 且 当 定 时 器 每 完成 一 个 时 间 竹 时 间 期 ， 计 数 器 的 值 都 增 1。 当 计数 器 的 累加 值 
达到 它 的 要 置 值 办 时 ,计数 器 的 完成 位 置 1。， 当 C5;0 计数 器 的 完成 位 置 1 后 ,将 使 梯级 
002 中 的 加 计数 器 (C5:;1) 的 值 增 1，C5;1 的 预 冒 值 设 为 24。 当 上 :1 计数 达到 其 预 署 值 
24 时 ， 其 完成 位 设置 为 复位 。 通 过 检查 定时 器 的 当前 或 累加 时 间 值 ， 及 每 个 计数 器 的 当 
前 或 累加 计数 值 ， 可 以 显示 出 -- 夫 的 时 间 . 计数 器 C5;] 以 24 小 时 的 形式 显示 一 天 的 小 时 
数 ， 而 计数 器 C5:0 的 累加 值 则 用 来 表示 当前 分 钟 数 ， 定 时 器 通过 其 当前 或 累加 时 间 值 来 


显示 种 数 。 
梯形 图 各 序 
RTO 
O00 RETENTIVE TINMER OM EN 
Timer T#:0 DN) 
Tirnme base i . 心 












0 
UH COLUNTUP COUNTER 
Countber C$: 
Presei eu N) 
Accurmulated 
TODN T4 六 
003 人 ss 
C5:0/DN 050 
004 FF 一 一 RES 
C5:1DN C5-] 


005 [一 下 ES 
图 -26 ”24 小 时 制 时 钟 程序 


24 小 时 制 时 钟 可 以 用 来 记录 一 个 事件 的 时 间 。 图 8-27 显示 了 此 技术 的 原理 。 在 此 应 
用 中 ， 压 力 开 半 的 断 开 时 间 被 记录 下 来 。 通 过 按 下 复位 按钮 和 设置 当天 的 时 间 来 使 电路 开 
始 工 作 。 然 后 ， 时 钟 启动 且 使 指示 灯亮 。 无 论 压力 开关 在 何 时 断 开 ， 时 钟 将 自动 停止 并 且 
解 扣 指 示 灯 。 然 后 ， 操 作 人 员 可 以 读 出 时 间 并 且 决 定 介 上 压力 开关 的 时 间 。 
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ea ee we cg 


输入 况 焕 湛 图 程序 柱 由 裕 


LI 压力 开关 生 科 站 部 




















7 个- 压力 开关 
| 内 部 
| B3:0/0 
| 短信 内 部 | 
| 县 了 :向 
内 能 
四 3 站 站 
内 潮 
B3:00 RTO 
TDN 
COUNT-LIP COUNTER 
Counter C5:0 
Preset 
Accumulated 
CODY _CTU 
E COUNT-UP COUNTER 
Ltrriber 5:] 
Preselt 24 
Accurulated 
T4:0DN - 
上 一 一 一 一 一 一 一 fs 
C$:0DNY . 
上 -一 (RES 


加 8-27 事件 的 时 间 监 控 程 序 


8. 5 增 量 式 编码 计数 器 的 应 用 


如 图 8-28 所 示 ， 随 着 增 世 式 注 码 器 轴 的 旋转 ， 产 生 了 一 系列 方 流 。 随 着 编码 器 轴 的 
旋转 ， 当 码 盘 使 光线 中 断 时 ， 便 会 产生 一 个 方 波 输出 。 
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增 邮 三 业 





电子 板 输出 波形 
a | 


码 骨 跟踪 码 
编码 上 





图 8-28 增 基 起 编码 夫 
以 通过 编码 器 输出 获得 的 方 波 的 个 数 ， 可 以 与 所 需要 的 机 器 的 动作 相对 应 。 例 如 ， 为 
了 将 轴 的 旋转 分 为 100 个 部 分 ， 可 以 选择 在 每 旋转 一 周 能 产生 100 个 方 波 的 编码 器 。 通 过 计 
[220] 数 器 对 方 波 计数 ， 可 以 知道 轴 旋 转 了 多 大 角度 。 图 8- 29 说 明了 一 个 将 物体 切割 为 指定 尺码 
的 例子 。 物 体 以 指定 的 速度 推进 且 通 过 编码 器 的 脉冲 进行 测量 ， 从 而 决定 切割 的 正确 长 度 ， 





图 8-29 将 切割 物体 为 指定 大 小 
图 8-30b 部 分 所 示 的 程序 说 明了 怎样 用 计数 咽 用 于 长 度 的 测量 。 系 统 将 对 通过 传送 机 
木 条 的 总 长 度 进行 累加 。 程 序 运 行 可 以 概括 如 下 : 
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口 通过 磁 式 传感器 对 驱动 传送 机 的 链 齿 进行 检测 ， 产 生 输 入 计数 脉冲 。 如 果 传 送 机 
每 运动 一 步 将 有 10 个 链 上 通过 传感器 ， 则 计数 器 的 累加 值 将 为 步 长 的 十 信 。 5 
口 通过 光电 式 传感器 对 传送 机 上 的 一 个 参考 点 进行 监测 。 当 此 传感器 被 激活 ， 将 阻 
止 装置 计数 。 因 此 ， 只 有 当 木 条 为 移动 状态 时 ， 才 允许 计数 器 累加 计数 。 
口 通过 闭合 复位 按钮 实现 计数 器 的 复位 。 


链 齿 光电 情感 器 


辜 性 传 感 此 
Eee 







(a) 过 程 
梯形 图 蝇 序 


磁性 情感 器 ” 光 传 感 器 每 步 10 个 计数 
CTU 
COUNT:UP COUNTER 

{Ournter ,| 
Preset 3 
Accumulbated 







a | 
| Te 
证 复位 C5:] 
e 人 复位 [一 -一 下 RS 


(b) 程序 
图 8-30 用 计数 器 实现 长 度 测 基 


8.6 计数 器 和 定时 器 的 组 合 


很 名 PLC 的 应 用 既 用 到 了 计数 器 的 功能 也 用 到 定时 器 的 功能 . 图 8-31 举例 说 明了 一 
个 自动 堆 物 的 程序 ， 在 此 程序 中 既 需 要 使 用 定时 器 也 需要 使 用 计数 器 。 在 处 理 进程 中 , 传 |222| 
送 机 M1 用 来 将 金属 板 登 放 在 传送 机 M2 上 。 每 当 一 个 金属 板 从 MI 掉 在 M2 上 ， 光 电 传 
感 器 就 会 给 PLC 提供 一 个 输入 脉冲 。 当 15 个 板 已 经 堆放 完毕 ， 通 过 PLC 定时 器 的 控制 ， 
M2 将 运行 55。 程 序 的 运行 可 以 概括 如 下 : 

口 按 下 启动 按钮 传送 机 MI 开始 运行 。 

口 当 15 个 板 堆 底 完毕 ， 忧 送 机 MI 停止 运行 ， 传 送 机 M2 和 开始 运行 。 

口 传送 机 M2 运行 5s 后 停止 ， 然 后 月 动 重 复 前 过 程 。 

口 通过 定时 器 的 完成 位 使 定时 器 和 计数 器 复位 ， 且 提供 一 本 时 脉冲 使 MI 重新 局 动 。 

图 8-32 显示 了 一 个 电动 机 封锁 程序 。 此 程序 的 作用 是 使 操作 人 人 员 在 一 个 小 时 内 启动 
电机 的 次 数 不 能 超过 5 次 。 程 序 的 运行 可 以 概括 如 下 : 

口 当 检 测 到 过 载 电 流 ， 过 载 继电器 的 带 开 和 触 点 就 闭 兴 。 

口 电机 每 次 停机 都 会 产生 一 个 过载 信 号 ,电机 的 启动 电路 将 被 封锁 Smin。 

口 如 果 电 机 在 一 个 小 时 内 启动 超过 5 次 ， 则 电机 的 启动 电路 将 被 封锁 ， 直 到 按 下 复 

位 按钮 才能 再 次 局 动 。 
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口 当 钼 于 封锁 状态 时 ， 封 销 指 示 灯 亮 . 








(a) 过 各 
梯形 图 程序 
站 输入 i M2 运行 时 间 







0) 
TIMER OQN DELAY 
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(b) 程序 
图 8-31 自动 堆 物 程序 
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燃 有 展 半 种 序 
二 输出 靖 
持 鲁 搬 示 妇 
L 1 L3 
4 停止 电机 
, 启动 封 镇 指 一 (下 
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-UP COUNTE 
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Accurmulated 0 





图 8-32 电动 机 封锁 程序 


日 当 闭 全 局 动 开 关 ， 定 时 全 和 计数 二 帮 开始 工作 。 

口 每 当 一 个 部 件 通过 传感器 ， 将 会 对 计数 器 产生 一 个 脉冲 。 

口 计数 器 计数 和 定时 器 定时 将 持续 1min 

口 当 1min 完成 ， 定 时 器 的 完成 位 使 得 计数 器 的 梯级 状态 为 还 辑 假 .此 时 . 传 感 右 继 
续 发 出 脉 趾 ,但 不 会 影响 计数 器 的 值 ， 计 数 吴 的 累加 值 代表 了 在 先前 时 间 通 过 的 
部 件 的 数目 ， 

台 通过 甩 动 开关 的 并 贱 实 现 上 作 流 程 的 复位 
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梯形 图 程序 
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Trme base 
Preset 
Accumulaled 


~ 


全 部 部 件 


监 出 脉冲 T4:1 ” 愤 感 凯 
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图 8-33 部件 流 动 速度 显示 


[225| 。。” 当 需要 延 时 很 长 时 间 时 ， 有 时 可 以 用 定时 器 来 驱动 计数 器 。 例 如 ， 如 果 需 要 一 个 定时 
”器 能 定时 1 000 000s， 可 以 使 用 - -个 定时 器 和 计数 器 来 达到 要 求 。 图 8-34 显示 了 怎样 通过 
对 定时 器 和 计数 器 编程 实现 此 目的 。 定 时 器 C4:0 的 预 置 值 为 10 000， 计数器 C5 :0 的 预 置 
值 为 100。 定 时 器 T4;0 的 输入 触 点 闭合 10 000s 后 ， 它 的 完成 位 使 T4:0 复位 ， 且 计数 项 
C5:;0 的 累加 值 增 1。 当 定时 器 T4:0 的 完成 位 开关 100 次 后 ， 输 出 指示 灯亮 。 因 此 ， 辅 山 

[226] 指示 灯 定时 器 输入 触 点 闭合 经 过 10 000s x 100 即 1 000 000s 后 发 亮 。 



















榜 形 余生 序 
计时 峰 
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LI 广 一 二 7 TIMER ON DELAY N 和 
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输入 Accuirulaled "a 
Feoee———— COUNT-UP CO 
DN 


Caounter 
Preset 


点 CiTUlatei 


[27| 图 8-34 通过 定时 器 驱动 计数 器 产生 一 个 极 大 延 时 时 间 


思考 题 


写 出 二 种 PLC 计数 中 指令 形式 的 和 名字， 且 解 释 备 自 的 基本 操作 。 
别 出 四 荣 与 PLC 计数 器 指令 相关 的 信息 ， 

在 PLC 计数 器 指令 中 ,计数器 和 复位 指令 的 编 址 运用 了 什么 规则 ? 
PLC 计数 寿 在 什么 时 到 接 通 ? 

PLC 计数 上 曾 指令 的 当前 值 在 什么 时 收 增 大 或 琶 小 " 

PLC 计数 比 指 令 通 冲 情况 下 部 是 月 你 竺 型 的 - 解释 其 襄 立 - 

3a. 比较 标准 PLC 贡 开 触 点 和 其 上 上升 簿 独 点 的 操作。 

b, 同 计数 器 一 起 使 用 的 过 久 甬 点 通常 具有 人 盾 和 功能? 
根据 下 列 情况 ， 确定 需要 选择 的 计数 睫 类 省: 

a 对 移动 的 零件 总 数 进行 计数 


二 


[0. 


TE mg 


11. 3， 加 计数 器 的 上 滥 位 在 什 么 时 候 澳 17 bb. 减 计数 器 的 下 汶 位 在 什么 时 候 置 1? 


12, 


描述 丙种 常见 计数 器 的 运用 . 


13，PLC 计 圾 器 能 够 计数 的 最 大 速度 出 什么 中 定 ” 为 什么? 


习题 

研究 图 8-35 中 的 梯形 图 程序 .回答 下 列 辣 是; 

a 编程 所 用 的 计数 器 是 什么 类 弄 ? b, 输出 端口 ;270 在 什 笃 时候 导 通 ” 
ce， 输出 端 D:271 在 什么 时 候 导 通 ? 

由 假设 当 黑 加 值 为 24 时， 控制 器 的 变 访 电 湖 消 先 ， 当 电源 重新 恢复 ， 昧 加 值 为 雪 少 ? 


e、 梯 线 4 状态 为 真 ， 当 梯 线 1 的 状态 经 过 5 次 由 假 变 为 真 的 变化 时 ， 计 数 器 的 累加 伍 为 多 少 ? 
f 什 笃 时 候 计 速 值 将 增加 ” 


g. 什么 时 候 计 数值 将 锌 复位 ? 


梯形 图 程序 








梯级 1 COUNT-UP COUNTER CU 
Counter C$ 
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Accurmulated 
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禁 估 3 本 /下 一 


[12 Cl 
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图 -35 
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h， 在 过 程 的 进出 阶段 保持 对 零件 数目 的 计数 。 
c, 在 一 个 箱子 里 装 有 10 个 零件 ， 随 着 零件 的 取出 ， 对 箱子 里 剩余 的 从 件数 进行 计数 。 
描述 将 两 个 计数 器 进行 级 联 的 基本 编程 过 程 , 

除了 计 束 副 量 ， 还 有 什么 类 型 的 而 量 可 以 通过 使 用 计数 器 来 执行 ? 


[229 | 
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2， 研究 图 8-36 的 梯形 图 程序 ， 回 等 下 列 问题 
a 假设 输入 按钮 由 断 开 变 为 闭合 旦 保持 睦 状 志 ， 输出 端 B3 :029 的 状态 将 过 到 什么 肾 响 ? 
b. 假设 输入 按钮 交 变 为 常 开 且 保持 其 状态 。 输 出 端 B3:079 的 状态 将 受到 什么 影响 ? 


Li 输入 BI:01 B30 


= ye 
人 


-输入 
| 输入 B3:0/1 


一 一 一 一 和 全 一 


图 8-36 
3， 研究 图 8-37 的 梯形 图 程序 ， 回 答 下 列 问 题 ， 
a 编程 所 用 的 计数 器 是 什么 类 出 ? b. 什么 输入 地 址 将 使 计数 器 的 值 增加 ? 


<. 什 笃 输 大 地 址 将 使 计数 器 的 值 碱 少 ” dd 佬 各 输 大 地址 将 使 计数 器 的 值 清 零 ? 

e， 输出 立 口 .2 在 什么 时 候 导 通 ”? 

f 假设 计 孝 器 先 钙 复 位 ， 然 后 输 人 晴 12706 接收 15 次 甬 发 信 生 ， 输 入 端 1:38 接收 5 次 角 . 
[230] 盘 信 和 寻 。， 计 数 器 的 累加 值 为 条 少 ? 


梯形 图 程序 
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图 8-47 


4， 按照 以 下 计数 更 规定 ,设计 一 个 PLC 程序 ， 曾 出 典型 /DO 接线 图 和 梯形 图 程序 ， 
口 对 第 一 个 按钮 的 闭合 次 数 进行 计数 ， 


. 司 题 17 


口 第 二 个 按钮 每 闭合 一 次 ， 计 数 器 的 累加 值 减 少 1。 

口 计数 器 的 累加 值 不 超过 20 的 任意 时 刻 ， 指 了 示 灯 1 亮 。 

口 当 累 加 值 大 于 或 等 于 20 时 ， 第 二 个 指示 灯亮 。 

口 当选 择 开关 闭合 ， 计 数 器 清 零 。 

， 设计 一 个 PLC 程序 ， 目 画册 典型 YO 接线 图 和 梯形 图 程序 ， 使 之 能 正确 执行 以 下 控制 电路: 
口 当 开 关闭 合 时 ， 非 保持 型 定时 器 启动 ( 预 兽 值 为 10s) 。 

口 当 定 时 超时 时 ， 定 时 名 通过 可 编程 过 渡 触 点 自动 复位 。 

口 对 定时 器 定时 达到 10s 的 次 数 进行 计数 。 

口 当 计数 达到 5 时 ， 计 数 器 自动 通过 第 二 个 可 编程 过 滤 触 点 复位 。 

口 在 计数 达到 5 时 ， 指 示 灯 亮 。 

口 当选 择 开关 闭合 时 ， 指 示 灯 灭 且 计数 器 清 零 。 

没 计 一 个 PLC 程序 日 机 出 典型 VO 接线 图 和 梯形 图 程序 使 之 能 正确 执行 图 8-38 中 的 工业 

控制 流程 。 操 作 顺 序 如 下 

口 产品 就 位 ( 限 位 开关 LS1 触 点 闭合 ) 

口 按 下 启动 按钮 ， 传 送 电机 启动 ， 产 品 向 位 置 A 运动 ( 当 触 动 辟 回 到 正常 状态 时 ， 限 位 
开关 LS1 触 点 断 开 ) 。 

口 产品 通过 传送 机 到 达 位 置 A 后 停止 (位 置 的 检测 依靠 编码 器 产生 的 8 个 上 升 沿 脉冲 ， 


脉冲 数 由 加 计数 器 计数 ) 。 
口 在 经 过 10s 的 延 时 后 ， 产 品 通过 传送 机 移动 到 限 位 开关 LS2 后 停止 ( 当 产品 碰撞 触动 

时 ，LS2 触 点 闭合 ) 。 
口 生产 流程 在 任何 时 候 可 以 通过 紧急 停止 按钮 停止。 
口 如 果 生 产 过 程 被 紧急 停机 中 断 ， 计 数 器 和 定时 器 自动 复位 。 a31| 


定位 
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， 根据 图 8-22 所 提 到 的 加 ; 减 计 数 器 程序 回答 下 列 问题 ,假设 事件 的 发 生 按照 以 下 晨 序 ， 
品 输入 病 C 习 瞬时 闭合 。 

口 输入 端 太 产生 20 个 下 隆 沿 输入 信号。 

口 输入 端 B 产生 5 沾 下 隆 沿 输入 信和 号。 


结果 : 
a CTU 计数 器 的 累加 值 为 老少 ? b. CTD 计数 器 的 累加 值 为 才 少 ? 
c. 输出 端 A 的 状态 是 什么 ? d. 输出 端 B 的 状态 是 慎 么 ? 


e. 输出 端 忆 的 状态 是 什么 ? 


， 根据 图 8-39 所 示 的 过 程 编写 程序 。 加 计数 器 作为 编程 中 的 一 部 分 ， 其 作用 是 在 质量 控制 中 


对 自动 分 类 的 零件 进行 批量 计数 。 为 了 控制 质量 或 以 检查 为 目的 ， 每 通过 1000 个 零件 后 ， 
将 会 有 1 个 零件 从 另 一 通道 分 离 出 去 。 流 程 的 操作 如 下 : 

口 启动 /停止 按钮 用 于 使 传送 机 的 电机 运行 或 停机 。 

口 接近 传感器 对 传送 机 上 通过 的 零件 数 进行 计 数 。 
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9. 


12. 
13， 


口 当 计 数 到 1000 时 ， 计 数 器 的 输出 信号 驱动 门 螺 线 管 ， 使 零件 从 检查 路 线 通 过 。 
口 门 螺 线 管 的 接 通 状态 持续 38$， 在 此 时 间 内 足以 使 零件 通过 质量 检查 通道 。 

口 当 2s 区 间 结 束 ， 门 螺 线 管 回 到 其 正常 状态 。 

口 计数 器 清 零 上 是 继续 累加 计数 

口 复位 按钮 用 于 对 计数 器 进行 人 为 复位 。 





门 螺 找 管 暴动 
图 8-9 
编写 程序 使 计数 器 的 累加 值 在 每 经 过 60s 后 增加 1。 在 第 一 个 计数 器 的 累加 值 每 次 达到 如 


后 ， 第 二 个 计数 器 的 累加 值 增 1。 当 第 一 个 计数 器 的 累加 值 达到 0 后 将 复位 ， 且 第 二 个 计 
数 器 的 黑 加 值 达 到 12 后 将 复位 . 


. 根据 图 8-d0 所 示 的 过 程 编写 程 序 。 一 个 电子 装配 套件 的 公司 ,需要 使 用 计数 器 来 对 绕 制 在 


套件 上 的 电阻 个 数 进 行 计数 。 当 电阻 数 基 达到 100 时 ， 控 制 器 将 使 卷轴 停止 运行 。 然 后 ， 

工作 人 员 将 切断 电阻 条 并 且 对 入 一 个 套件 进行 络 制 。 操 作 流 程 如 下 : 

口 启动 /停止 按钮 用 于 人 为 地 使 卷轴 的 电机 局 动 或 停止 。 

口 光电 传感器 对 通过 的 电阻 数量 进行 计数 。 

口 计数 器 的 预 置 值 为 100 〈 每 个 套件 上 绕 制 的 电阻 数 )， 当 累加 值 达到 100 时 ， 将 自动 售 
止 绕 制 ， 

口 第 二 个 计数 器 用 于 对 绕 制 的 总 数 进 行 计数 ， 

加 手动 复位 按钮 用 于 对 每 个 计数 器 复位 ， 






EP 


光束 传感器 卷轴 电机 枢 动 


图 8-40 


. 编写 程序 实现 如 下 功能 : 当 合 上 输入 开 美 后 经 过 20s， 指 示 灯 亮 并 镇 存 其 状态 。 定 时 器 将 


继续 以 20s 的 周期 循环 计时 ， 直 到 输入 开关 断 开 后 ， 定 时 器 复位 。 在 定时 器 第 三 次 计时 到 
20s 后 ， 指 示 灯 无 。 

编写 程序 实现 ， 当 计数 器 计数 到 20 时 ， 指 示 灯 亮 。 当 计数 到 30 时， 指示 灯 灭 。 

根据 图 8-41 所 示 的 箱子 堆积 过 程 进行 编程 。 在 应 用 中 需要 对 传送 机 皮带 进行 控制 。 堆 积 机 
能 够 将 不 同 数目 的 箱子 堆积 在 每 个 模板 上 (取决 于 模板 的 形状 和 计数 器 的 预 置 值 ) 。 在 规 
定数 目的 箱子 堆积 完毕 ， 请 载 模板 离开 且 空 模板 置 于 装载 位 置 A 后 ,传送 机 停机 。 在 每 个 
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箱子 通过 光电 传感器 时 ， 导 感 器 将 向 计数 器 产生 计数 脉冲 。 传 送 机 的 电机 除了 具有 局 动 / 停 

止 按 钮 ， 还 具有 远方 复位 按钮 。 当 空 模 板 置 于 装载 位 置 后 ， 操 作 人 员 人 能够 在 铲 车 上 用 远方 
复位 按钮 对 系统 进行 复位 。 系 统 的 操作 可 以 概括 如 下 : 

器 按 下 启动 按 扭 启动 传送 机 ， 

口 箱子 每 通过 光电 忧 感 器 一 次 ， 计 数 器 昧 加 值 增 1。 

口 当 达 到 预 置 值 【 此 题 中 为 12) ， 传 送 机 停机 。 

口 铲 车 操作 员 运 走 满载 的 模板 。 

口 当空 模板 就 位 ， 铲 车 操作 员 按 下 远方 复位 按钮 ， 整 个 过 程 重复 。 234 


By 
本 反应 器 





图 8-41 


. 按照 以 下 怖 序 编写 灯 的 控制 程序 : 


回 按 下 触发 按钮 使 整个 工作 步骤 开 妈 . 
加 指示 灯亮 且 保 持 其 状态 25。 

口 然后 指示 灯 烛 灭 且 保 持 其 状态 25， 

口 完成 以 上 步 邓 后， 计数器 累加 值 增 1。 
口 然后 重复 以 上 步 又 4 次 。 

口 完成 第 4 次 计数 后 ,步骤 停止 且 计 数 器 累加 值 将 被 清 零 。 [235| 
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学 习 目 标 : 

回 陈述 使 用 程序 控制 指令 的 目的 ， 

口 描述 主 控 复 位 指令 的 操作 ， 并 利用 它 编写 一 个 简单 程序 来 举例 说 明 其 用 途 。 

口 描述 跳 转 指令 和 标号 指令 的 操作 

由 解释 于 程 计 的 功能 。 

加 描述 立即 榆 入 和 立即 输出 指令 的 功能 。 

品 描述 PLC 的 强制 功能 

口 描述 设计 一 个 PLC 系统 时 PLC 理 忻 内 部 以 及 搞 程 的 安全 者 处 措施 。 

口 棋 述 可 选 定时 中 断 和 故障 程序 文件 的 功能 

口 解 释 暂停 指令 上 怎样 用 于 程序 的 故障 诊断 ， 

本 章 所 介绍 的 程序 控制 指令 是 用 于 改变 程序 的 正常 扫描 顺序 。 通 过 使 用 程序 控制 挤 人 学 ， 可 
以 碱 少 完成 一 个 程序 扫描 的 时 间 ， 在 特定 时 间 内 设 有 被 使 用 的 程序 可 以 跳 过 ， 且 在 程序 中 指定 
区 域内 的 输出 信号 能 够 保持 其 杞 要 的 状态 。 本 章 还 解释 了 程序 控制 指令 在 工业 中 的 典型 应 用 。 


9. 1 主 控 复 位 指令 


当 满 足 特 定 条 件 时 ， 几 种 通常 被 称 为 超 控 指令 的 输出 类 型 指令 ， 会 提供 一 种 逻辑 控制 的 
执行 部 分 的 方法 。 在 程序 扫描 中 ， 这 些 程 序 控制 指令 使 程序 具有 更 太 的 灵活 性 和 更 高 的 效 
率 。 在 任何 特定 时 间 都 没有 被 使 用 的 部 分 程序 将 被 跳 过 ， 且 在 程序 特定 区 域 中 的 输出 信号 
特 保持 其 期 望 的 状态 . 

图 9-1 显示 了 基于 Allen-Bradley SLC-SO0PLC 的 典型 程序 控制 指令 ， 及 与 其 相关 的 
RSLogix 软件 。 指 令 由 超 控 指 令 组 构成 ， 超 控 指 令 组 包括 主 控 复 位 {MCR) 和 跳 转 (JMP) 
指令 。 通 过 使 用 有 条 件 和 无 条 件 的 分 支 程序 和 返回 指令 来 完成 这 些 指 令 。 瑟 们 都 运行 在 鞍 辑 
由理 器 中 用 户 定义 的 区 域 之 外 。 作 为 指令 的 一 部 分 ， 区 域 的 大 小 根据 一 定 的 方式 来 指定 。 


本 












名 称 | 

| JMP | 跳 转 到 标号 | 向 前 /后 跳 转 到 相应 标号 
LBL | 标号 指定 标号 单元 
JSR_ | 跳 转 到 子 程序 “| 跳 转 到 已 设计 的 子 程序 中 

从 子 程序 返回 | 退出 当前 子 程序 且 回 到 先前 状态 

| ”SBR “| 子 程序 _ 识别 子 程序 

使 程序 执行 过 程 暂停 

使 两 条 并 联 MCR 指令 间 的 输出 信号 请 堆 

为 了 程序 排出 故障 和 系统 故障 分 析 而 识别 特定 条 件 


图 9-1 基于 Allen-Bradley SLC-500 PLC 的 程序 控制 指令 及 与 其 相关 的 RSLogix 软件 


的 指令 
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硬 接线 中 的 主 控 继 电器 电路 用 于 提供 整个 电路 的 输入 ”7 输出 电源 的 关闭 。 图 9-> 显示 
了 典型 的 主 控 继 电器 电路 、 在 电路 中 ， 只 有 在 主 返 继 电器 线圈 得 电 的 情况 下 ， 才 会 有 电流 
波 过 MCR 触 点 的 负载 端 . 

主 控 继 电 普 电路 不 能 按照 名和 2 中 所 未 


的 模式 通过 编程 输入 到 PLC 中 ， 这 是 因为 9 并 抽动 9 
在 图 中 包含 了 两 个 垂直 的 触 点 ， 因 此 ， 大 多 控制 8 党 
数 的 PLC 制造 商都 将 一 些 形 式 的 主 控 继 电 有 


器 作为 指令 集 的 一 部 分 。 在 主 控 继电器 中 ， 
这 些 指令 工作 在 相似 的 方式 下 。 即 当 指令 为 
真 时 ， 电 路 正 芝 工作 ， 而 当 指 他 为 假 时 ， 办 
出 端 闫 闭 ， 由 于 这 些 指 令 不 是 便 接 线 实现 而 
是 通过 编程 实现 ， 因 此 考虑 到 安全 轩 隶 ， 在 
提供 紧急 LO 功率 关闭 的 主 皖 继 电 嘎 中 ， 它 
们 竹 应 该 作为 子 程序 使 用 ， 

通过 编程 ， 主 控 复 位 指令 可 以 用 来 控 
制 一 个 完整 的 电路 或 只 控制 电路 的 部 分 梯 
每 个 梯级 的 程序 逻辑 为 真 ，MCR 指令 下 的 所 有 非 保 持 型 【 非 自 锁 型 ) 梯级 都 将 失 电 ,， 所 
有 保持 型 梯级 将 保持 在 它们 的 最 新 状态 。 在 用 户 程序 中 MCR 指令 确定 了 一 个 区 域 ， 在 此 
区 域 中 的 所 有 非 保持 型 输出 信号 都 能 被 同时 关闭 。 因 为 当 保 持 型 指令 变 为 假 时 ，MCR 所 
确定 的 区 域 能 够 使 其 维持 在 上 一 次 的 状态 ， 因 此 在 一 般 情 况 下 ,保持 型 指令 不 应 该 置 于 
MCR 区 域 中 ， 
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图 9-3 利用 主 控 复 位 指令 纺 程 来 控制 整个 电路 


对 于 Allen-Bradley PLC-5 和 SLC-500 控制 天 来 说 ， 程 序 中 主 控 复 位 指令 确立 了 一 个 
或 名 个 区 域 。 在 梯形 图 程序 中 ，MCR 指令 的 成 对 使 用 可 以 使 区 域 和 化 止 操作 或 恢复 正常 
操作 ， 并 且 MCR 指令 没有 地 址 . 图 9%4 显示 了 典型 的 MCR 区 域 编程 。 程序 的 操作 可 以 
概括 如 下 : 
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口 通过 区 域 开 始 和 区 域 结束 ，MCR 区 域 被 封闭 。 其 中 区 域 开 始 为 一 个 包 会 带 羔 件 . 
MCR 的 梯级 ， 而 区 域 结束 为 一 个 包 舍 无 杀 件 MCR 的 梯级 。 

口 当 启动 梯级 中 的 MCR 为 真 (输入 端 A 为 真 ) 时 ， 即 使 区 域 丰 存在， 输出 端的 拘 
作 仍 由 梯级 畦 辑 决 定 。 

口 当 区 域 开 始 中 的 MCR 为 假 时 ， 区 域 中 的 所 有 梯级 都 被 处 理 为 假 。 程 序 扫描 忽略 了 
输入 端 ， 所 有 非 保 持 型 输出 端 ( 即 输出 油 励 指令 ， 通 延 时 定时 胡 及 断 延 时 定时 兹 ) 

失 电 。 所 有 保持 型 设备 都 维持 其 上 一 个 状态 ， 如 锁 存 上 昔 ， 保持 型 定时 蓄 以 及 计数 

刚 。 

加 当 输 入 端 A 为 假 时 ,输出 端 A 和 T4:1 将 为 企 ， 和 输出 贞 B 将 维持 其 上 一 个 状态 。 
每 个 梯级 的 输入 条 件 将 不 会 对 输出 条 件 产 生 影 啊 。 

口 在 程序 中 Allen-Bradley MCR 不 能 被 钥 套 ， 即 不 能 被 使 用 处 于 男 外 一 个 MCR 区 域 


中 的 MCR 区 域 。 
回 在 一 个 程序 中 多 许多 个 MCR 区 域 的 存在 
梯形 图 程序 











LI 输入 端 





_ 
-一 | oo 一 输入 月 


| sl 输入 C 


(al MCR 区 域 为 真 
梯形 图 程序 


[b) MCR 区 域 为 候 
图 9-4 利用 MCR 指令 编程 来 控制 栏 选 区 域 
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MCR 存储 区 控制 指令 的 一 种 常见 的 上 应用， 包括 检查 作为 区 域 开始 一 部 分 的 一 个 或 名 
个 故障 位 ， 并 根据 MCR 指令 中 出 现 的 故障 封闭 程序 中 不 激励 的 部 分 。 当 检测 到 有 故障 ， 
MCR 存储 区 中 的 输出 将 自动 和 失 电 ， 

Allen- i ne 控制 器 中 的 主 控 复位 指令 的 操作 方式 同 PLC-5 和 SLC-500 
控制 器 中 的 一 样 。 当 以 并 联 的 方式 运用 MCR 指令 时 ， 将 在 两 条 指令 之 间 产 生 一 个 区 域 ， 
me 在 编程 时 ，MCR 开始 的 梯级 具有 输 人 指令 ，MCR 结 束 的 樟 级 没有 其 他 
任何 指令 作为 条 件 。 

如 果 在 MCR 存 赃 区 中 激活 如 定时 占 或 计数 占 这 样 的 指令 ， 当 区 域 被 禁止 时 ， 指 令 的 
运行 也 将 停止 。 当 对 包含 一 个 MCR 存储 区 的 程序 进行 故障 检测 时 ， 为 了 正确 地 修改 电路 ， 
需 注 意 到 哪个 梯级 处 于 该 区 域 中 

MCR 控制 的 区 间 必 须 只 能 包含 黄 条 MCR 指令 一 一 一 条 用 于 定义 开始 且 另 一 条 用 于 定 
义 结束 。MCR 区 域 物 对 不 区 许 重 亚 或 伐 套 。 任 何其 他 的 MCR 指令 或 用 于 编程 实现 跳 转 到 
一 个 MCR 区 域 的 跳 转 指 令 ， 能 对 程序 和 机 器 的 运行 产生 无 法 预测 的 和 破坏 性 的 结果 。 
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同 计算 机 编程 一 样 ， 如果 满足 特定 条 件 ， 有 时 可 以 跳 过 特定 的 程序 。 跳 转 指令 
(JMP) 是 一 条 用 于 实现 这 个 日 的 的 输出 指令 ， 跳 转 指令 的 好 钼 是 通过 跳 过 执行 一 些 指 令 
可 以 减少 幅 理 器 的 扫描 时 间 ， 祛 跳 过 执行 的 指令 通常 与 当时 机 器 的 运行 没有 关系 。 跳 畦 指 | 
令 的 男 外 一 些 功能 如 下 : 

口 PLC 能 保持 多 个 程序 ， 且 只 对 其 中 对 操作 设备 适用 的 程序 进行 扫描 

口 当 出现 生 产 故障 时 ， 部 分 程序 可 以 跳 过 , 

大 名 数 的 PLC 制造 商 将 跳 转 指令 作为 PLC 指令 集 的 一 部 分 。 一 些 制 造 商 提供 了 跳跃 
指 舍 ， 其 率 质 与 跳 转 指令 相同 .通过 使 用 跳 转 指令 ， 可 以 转移 或 跳 转 到 一 段 程序 的 不 同 部 
分 (如 图 9-5 所 示 )， 且 所 有 受 影 响 的 输出 病 都 将 保持 其 上 一 个 状态 。 跳 转 一 般 多 许 向 前 
和 向 后 两 个 方向 。 跳 过 计 囊 器 和 定时 器 指令 时 ， 它 们 的 累加 值 不 发 生 改 变 。 

在 Allen-Bradley PLC 中 ， 同 时 运用 跳 转 指 令 {JMP) 
和 标号 指令 {LBL) 可 以 使 扫描 跳 过 一 部 分 程序 。 标 号 
为 跳 转 提供 一 个 目的 地 ; 它 在 梯级 中 作为 第 一 条 指令 并 
且 通 常 为 真 。 调 转 指 令 使 程序 转移 到 具有 相同 地 址 的 标 
导 处 。 处 理 器 跳 过 的 程序 区 域 由 在 程序 中 跳 转 指令 和 标 
号 指令 的 位 置 确定 。 如 果 跳 转 线 圈 得 电 ， 在 跳 转 指 令 和 
标号 指令 之 间 的 所 有 逻辑 将 被 红 过 ， 并 且 处 理 器 将 在 
LBL 指令 之 后 继续 扫 撒 ，. 

图 9-6 显示 了 一 个 跳 转 到 标号 编程 的 简单 例子 。 标 
号 指令 用 于 识别 跳 转 的 目标 梯级 。 标 号 地 址 的 编号 必须 
与 所 使 用 的 跳 转 指令 相 匹配 。 标 号 指令 对 逻辑 连续 性 没 
有 影响 ， 对 所 有 实际 目的 ， 标 号 指令 通常 为 四 加 真 。 当 
梯级 具有 逻辑 连续 性 时 ， 程 序 跳 转 到 梯级 8 继续 执行 。 
被 跳 过 的 梯级 5、6 和 7 不 会 被 钼 理 器 扫描 。 输 入 条 忻 没 
有 被 检测 ， 且 由 这 些 梯级 控制 的 输出 保持 上 一 个 状态 。 
跳 转 区 域 中 的 程序 定时 器 或 计数 器 都 停止 运行 ， 且 在 这 段 时 间 内 不 会 更 新 它们 的 累加 值 ，。 

因此 应 当 在 主 程序 中 跳 转 部 分 之 外 对 定时 器 和 计数 器 进行 编程 。 





程序 梯级 











图 9-5 跳 转 操作 
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梯形 图 程序 


-| 
MAM, | 对 定时 器 的 纺 
| 


| 下 程 应 当 在 跳 转 
Ye | 部 分 之 外 
PLI -人 Li 
SOLE 下 
| 处 理 器 没有 扫描 
so -Ap 跟 转 程序 梯级 
| 下 输入 条 件 没 有 被 检测 |， 
日 输出 保持 在 其 


PLZ2 如 EL 上 上 一 个 状态 


sot3-P- 


SOL4 op- 


一 大 -一 -= =- 各 = = 


加 热 器 一 加 热 器 一 





图 9-6 跳 转 到 标号 程序 


如 图 9-7 所 示 的 程序 ， 可 以 从 多 个 跳 转 位 置 跳 到 相同 的 标号 。 在 此 例 中 .有 两 个 编号 
为 20 的 跳 转 指令 ， 有 一 个 编号 为 20 的 标号 。 扫 描 能 够 从 任 一 跳 转 指令 转 到 编号 为 20 的 
标号 ， 这 取决 于 输入 端 A 或 输入 端 D 是 否 为 真 。 


梯形 图 程序 





图 9-7 从 两 个 位 置 跳 转 到 标号 
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在 程序 中 ， 也 可 以 向 后 进行 跳 转 ， 但 是 跳 转 的 次 数 和 下 应 过 雪 。 必 须 注 意 到 在 一 个 循环 
中 的 扫描 时 间 笠 应 该 太 长 。 处 理 器 中 具有 一 个 看 门 狗 定 时 器 ， 它 设置 了 理 个 程序 的 最 大 多 
许 扫 描 时 间 ,， 如 果 超 过 这 个 时 间 ， 处 理 器 将 报错 是 停机 。 

在 SLC-S00 或 PLC-5 中 ，JMP 的 编导 从 0 到 255， 相 应 的 标号 具有 相同 的 编号 .在 
ControlLogix 控制 器 中 ，JMP 和 相应 的 LBL 县 有 相同 的 名 称 。 该 名 称 可 以 多 达 40 个 字符 ， 
包括 字母 ， 数 字 和 下 划 线 , 

在 程序 中 充 对 不 允许 跳 转 至 MCR 存储 区 ， 在 MCR 人 存储 区 中 ， 只 要 MCR 存 情 区 为 
页 ， 从 LBL 指令 开始 到 MCR 结 东 指令 之 问 的 指令 程序 ， 总 是 会 被 执行 ， 而 不 需要 考 虚 
MICR 指令 起 动 的 状态 。 

和 计算 机 编程 一 样 ， 在 对 PLC 进行 编程 时 ， 另 一 个 很 有 用 的 方法 就 是 先 脱 离 主 程 
序 ， 执行 特定 功能 的 子 程序 ,执行 完 后 娘 返 回 到 主 程序 ,一 个 机 如 运行 周期 中 ,循环 中 
的 一 部 分 需要 被 重复 执行 对 次 ， 这 种 情况 下 ， 采 用 于 程序 的 编程 方 洪 ， 可 以 节 侈 太 址 的 
重复 编程 。 子 程序 的 概念 对 于 所 有 PLC 都 是 一 样 的 ,但 是 调用 子 程 序 和 从 子 程序 返回 ， 
根据 和 不同 的 PLC 制造 商 ， 需 要 使 用 的 指令 也 和 不同 ， 对 于 Allen-Bradley 控制 器 来 说 ， 当 包 
售 跳 转 到 于 程序 (JSR) 指令 的 梯级 为 真 时 ， 子 程序 将 开始 起 作用 。 然 后 CPU 和 将 在 子 程 
序 中 的 LBL 处 寻找 目的 地 址 【如 图 98 所 未 )。 通常 子 程序 执行 完 后 都 应 当 返 回 ， 返 回 
到 主 程序 的 梯级 通常 是 设 有 荣 件 的 。 从 子 程序 退出 后 ， 总 是 返回 到 主 程序 中 JSR 指 仿 的 
下 一 个 梯级 处 ， 当 包 合 JSR 的 梯级 变 为 假 时 ， 在 于 程序 中 的 所 有 输出 将 保持 上 一 个 状态 
【 接 通 或 断 凡 )。 

图 9-9 显示 了 二 荣 与 Allen-Bradley 的 子 程序 相关 的 指令 ， 各 自 的 功能 概括 如 下 。 

程序 棋 绩 
程 许 域 
(SBR) 


JSR 
JUMP-TO-SUBROUTINE 
SBR File Number U:20 
跳 转 


| pr———— REND— SBR 
人 无 条 件 返 了 | | — | SUBROUTINE 上 
执行 完 芭 有 后 RET 
运 回 色 下 条 措 令 RETURN 


图 9-8 跳 转 到 于 程序 的 换 作 图 9-9 与 子 程序 相关 的 指令 


J]JSR,，JSR 指令 用 于 使 扫 撒 跳 转 到 指令 中 指定 的 程序 文件 。 输 和 人 指令 的 参数 是 唯一 的 
对 于 此 输出 指令 来 说 ， 当 梯级 和 状态 为 真 时 ， 处 理 齿 在 执行 程序 扫描 时 将 跳 转 到 目标 子 程序 
交 件 。 拍 个 于 程序 必须 具有 独立 的 交 件 编号 【十进制 数 3-255) 。 

SBR.。 在 子 程序 的 文件 中 ，SBR 指令 是 第 一 个 梯级 中 的 第 一 条 指令 。SBR 是 程序 立 件 
为 子 程序 的 标识 符 。 在 JSR 指令 中 ， 交 件 的 编号 用 于 识别 程序 应 当 跳 转 到 的 目标 ,文件 的 
编号 通常 为 真 ， 虽然 它 的 使 用 是 随意 的 ， 但 通常 末 用 推荐 什 . 

RET。RET 作为 一 条 输出 指令 ， 用 于 子 程序 文件 的 结束 。RET 指令 用 于 使 扫描 返回 
到 JSR 指令 后 的 主 程序 ， 如 果 设 有 RET 指令 ， 要 描 将 从 文件 未 返回 。 如 果 合 有 RET 指令 
的 梯级 先 于 子 程 序 的 结束 ， 此 梯级 是 有 条件 的 。 在 这 种 方式 下 (RET 指令 出 现在 子 程序 结 
东 之 前 )， 只 要 RET 的 梯级 条 件 满足 ， 处 理 器 就 会 忽略 子 程序 RET 指令 后 面 的 部 分 。 
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图 9-10 显示 了 带 有 指示 灯 显 示 子 程序 的 物料 传送 系统 。 如 果 传 送 机 上 物料 的 重量 超 
过 预 壮 值 ， 螺 线 管 就 会 失 电 且 报 黎 指 示 灯 开始 闪烁 。 当 称 重 传 感 开 关闭 合 时 ，JSR 被 激活 
目 处 理 器 扫描 跳 转 到 子 程序 区 域 . 子 程序 被 连续 扫描 ， 并 且 指 示 灯 闪烁 。 当 传 感 开 关 断 开 
时 ， 处 理 器 将 不 再 扫描 子 程序 区 域 ， 报 警 指 示 灯 返回 到 接 通 状态 


程序 立 忻 2 







笨 信 传感器 JSR 输出 
媒 线 管 L2 
Lo | | (0) -| 
| 停止 yy oe | 
停止。 “启动 wen- 
+ 启动 | a | | 
| -< 情感 器 量 线 夭 一 ”一 





芮 / 开 ”情史 回 螺 线 管 
Ee 


站 程序 六 性 3 
T4-1/DN-TON 
| 号 BR 4: LD : 


TIMER ON DELA 
Timer T4:0 HEN 
Tirme hbase | DN) 


reset 
Accumulated | 


IR, 国电 








Ta: DN 










TON - 
TIMER ON DELAY 
Td: 





{tb) 程序 
图 9-10 指示 灯 闪 炸 子 程序 


Allen-Bradley PLC-5 和 SLC-S00 控制 器 的 子 程序 与 主 程序 存储 在 不 同 的 程序 文件 中 ， 
主 程序 存储 在 程序 文件 2 中 ， 而 子 程序 被 分 配 在 编号 为 3 到 255 的 程序 文件 中 。 每 个 于 程 
序 必 须 在 分 配 销 它 的 独立 编号 的 程序 文件 中 编写 图 9 1 显示 了 跳 转 到 子 程序 指令 子 
程序 和 返回 指令 的 使 用 。 建 立 一 个 子 程序 的 过 程 如 下 ， 

口 指出 子 程序 中 应 当 被 调用 的 每 个 梯形 图 单元 

口 在 每 个 单元 建立 一 个 子 程序 文件 。 每 个 子 程序 文件 由 SBR 指令 开始 。 

口 在 每 个 子 程序 被 调用 的 梯形 图 单元 中 ， 使 用 JSR 指令 来 规定 子 程序 区 域 的 编号 。 

口 RET 指令 为 可 选 的 。 


- 子 程序 结束 后 将 返回 到 主 程序 。 
- 如 果 需 要 在 执行 到 程序 文件 末 之 前 就 结束 子 程序 ， 可 以 使 用 带 和 件 的 退回 指令 
(RET) 。 


-条 可 选 的 SBR 指令 是 用 于 存储 输入 参数 的 最 前 面 的 指令 。 这 个 特征 使 得 在 子 程序 
[245] 执行 前 就 将 选择 的 参数 值 送 入 子 程序 ， 因 此 子 程序 能 够 执行 数据 的 数学 运算 或 运 辑 迹 算 ， 
并 且 将 结果 返回 到 主 程序 。 例 如 图 9-12 中 所 示 的 程序 中 ， 当 输入 端 A 为 真 时 ; 程序 的 扫 
描 将 从 主 程序 文件 跳 转 到 程序 文件 4。 当 扫描 跳 转 到 程序 文件 4 时， 数据 也 将 从 N7:30 送 
人 NT :40。 当 扫描 从 程序 文件 4 返回 到 主 程序 后 ， 数 据 将 从 N7 :和 送信 N7 :60。 





图 9-11 建立 子 程序 文件 
梯形 图 程序 
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， 当 程序 执行 返回 到 主 





- 申 规定 的 地 址 
图 9-12 子 程序 参数 的 送信 


如 图 9-13 所 示 ， 伐 套 式 子 程序 可 以 使 程序 执行 从 主 程序 跳 到 一 个 子 程序 ， 然 后 艾 跌 
到 另 一 个 子 程序 。 工 套 式 子 程序 使 得 复杂 的 程序 变 得 更 简单 且 程序 运行 的 速度 更 快 ， 因 为 
程序 员 不 必 使 程序 的 执行 连续 地 从 一 个 子 程序 返回 ,然后 又 进 人 另 一 个 子 程序 。 由 于 当 于 
程序 被 扫描 时 ， 主 程序 没有 被 扫描 ， 因 此 柑 套 式 子 程序 的 编写 可 能 会 导致 扫描 时 间 上 的 问 
是 ;在 扫描 主 程序 时 ， 过 长 的 延迟 将 导致 输出 的 操作 信号 比 要 求 的 信和 号 上 晚 。 通过 使 用 立即 
输入 /输出 指令 更 新 特定 的 LO， 可 以 避免 这 种 情况 的 发 生 。 


主 程 序 文件 2 





问 普 性 4 二 颖 廊 性 5 
HR . : 所 种 民 
| TTNE 和 LBROUTINE 
守卫 ER 二 je 纪 
| 
人 EC 
es 
RPET = RET 
忆捷 TU 民 怀 于 RETURN 


图 9-13 要 套 式 子 程序 
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9.3 立即 输入 和 立即 输出 指令 


立即 辆 和 和 立即 辆 出 指令 通过 中 断 正 常 的 程序 扫描 ， 来 更 新 输入 映像 表 文 件 的 当前 输 
和 数据， 或 更 新 输出 模块 组 的 当前 输出 映像 表 文 件数 据 。 这些 指令 只 能 用 于 时 间或 计时 处 
于 临 章 值 状态 的 区 域 。 

Allen-Bradley PLC-5 立即 输入 (IIN) 指令 用 于 在 执行 VO 更 新 前 该 人 输入 状态 。 当 
执行 此 指令 时 ， 将 中 断 程 序 的 扫描 。 在 执行 完 该 指令 后 ,恢复 正常 的 程序 扫描 。 此 指令 用 
于 需要 在 扫描 TO 端口 之 前 ， 更 新 的 设备 的 临界 输入 情况 下 . 

立即 输入 指令 的 运用 如 图 9-14 所 示 。 当 程序 的 扫描 执行 到 立即 输入 指令 时 ， 扫描 中 
断 且 编 址 字 的 位 被 更 新 。 如 果 与 处 于 临界 状态 的 输 人 设备 相关 的 指令 ， 正 位 于 程序 的 中 
间或 朝 着 程序 末端 执行 ， 此 时 最 能 体现 立即 输入 指令 的 用 途 . 由 于 IO 端口 的 扫描 在 执 
行程 序 的 开始 阶段 就 已 经 宛 成 ， 因 此 立即 输入 指令 没 必 要 设 定 在 短 近 程序 开头 的 地 方 。 
虽然 立即 输入 指令 如 快 了 位 重新 的 速度 ， 但 扫描 中 断 时 间 同 时 也 增加 了 程序 总 的 扫描 






时 间 | ， 
LDO 口 扫描 
有 
12 
LI | 
当 程序 扫描 到 一 条 状态 为 真 的 IN 指令 时 ，| JE 
扫描 中 断 ， 处 理 器 主 更 新 IIN 指 令 所 确定 A 
的 输入 映像 表 中 的 十 六 位 地 址 。IIN 指 令 | 立即 输入 指令 使 程序 扫描 中 断 
中 的 双 数 字 地 址 由 机 架 数 (第 一 位 )、 编 /一 且 检 测 程序 中 字 1012 中 的 位 
号 (第 一 位 ) 和 包含 钴 要 立即 更 新 的 一 个 本 Ee 
或 多 个 输入 端的 WO 端口 组 数 ( 第 二 位 ) = 
返回 到 


程序 扫描 


图 9-14 立即 输入 指令 


Allen-Bradley PLC-5 立 印 输出 (IOT) 指令 是 输出 激励 指令 在 执行 LO 更 新 前 ， 用 于 
更 新 输出 设备 状态 的 一 种 特殊 输出 激励 指令 。 立 即 输出 指令 用 于 在 LO 口 扫 描 前 更 新 状态 
[248] 的 临界 输出 设备 。 立 即 输出 指令 的 运用 如 图 9- 15 所 示 。 当 程序 扫描 到 立即 输出 指令 时 ， 
扫 撒 中 断 且 编 址 字 的 位 被 更 新 . 
Allen-Bradley SLC-500 PLC 中 的 立即 L70 指令 在 PLC-5 的 基础 上 有 所 改进 。SLC-500 
中 ， 被 称 为 屏蔽 立即 输入 (IIM) 和 屏 荐 立即 输出 (IJOM) 的 指令 ， 多 许 程 序 员 指定 16 位 
中 的 某 位 地 址 从 输入 模块 复制 到 输入 上 映 像 甫 (或 从 输出 鼎 像 表 复 制 到 输出 槛 块 ). 输入 映 
像 表 或 输出 模块 中 其 余 的 位 不 会 被 指令 所 影响 。 另 外 ，SLC-500 指令 允许 从 单个 输入 模块 
输入 或 输出 一 申 宇 型 数据 或 向 一 个 输出 模块 输出 一 申 字 型 数据 ， 
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BDI 扫描 
区 
程序 十 ] 措 
Pa 
立即 输出 剖 令 使 程序 扫描 中 断 
| 
了 程序 于 | 揪 到 和 状态 为 直 的 IOT 楷 和 时 ， 4 
扫描 中 断 , 用 指令 中 地 址 字 中 输出 本 。 ”返回 刘 
像 表 的 丽 据 传送 到 实际 输出 。 丰 这 个 程序 扫描 宁 OQ:013 


例子 中 ,1IOT 指 全 基 中 者 输出 壮 励 指令 ， 
因此 , 输出 映像 表 字 首先 被 寞 新 , 巡 后 
数据 才 被 传送 到 实际 输出 





[9 将 一 个 输出 映像 表 字 中 的 16 
了 而 位 数据 写 到 一 个 模块 组 


图 9-15 村 即 输出 指令 


屏 项 立即 输 信 (IM) 指令 的 符号 如 图 9-16 所 示 。IIM 指令 对 分 配 了 一 个 搬 棱 特殊 字 
的 输入 端 进行 操作 ,。 当 THEM 梯级 为 真 时 ， 程 序 扫描 中 断 ， 并 且 特 定 输 人 插 模 的 数据 通过 屏 
醚 传送 到 输 和 人 数据 文件 ， 此 数据 在 梯形 图 中 紧 跟 着 IM 指令 的 命令 中 是 有 效 的 。 在 指令 中 
需要 输入 以 下 参数 ， 

播 权 ”规定 了 包含 特 被 更 新 数据 的 插 权 和 字 。 例 如 ，1:3.0 表示 3 号 输 大 捅 档 ， 字 10. 
在 SLC fixed 5201 控制 器 中 ， 总 共 可 以 有 8 个 与 插 柳 相关 的 字 。 在 SLC $/02 、5703 、5704 
和 5x05 控制 器 ， 有 32 个 与 插 模 相关 的 字 。 

屏 项 ”规定 了 一 个 十 六 进 制 常数 或 寄存 器 地 址 。 对 于 屏蔽 来 说 ， 位 地 址 中 的 1 充 许 数 
据 从 源 地 址 传送 到 目的 地 址 ， 位 地 址 中 的 0 禁止 或 阻碍 数据 从 源 地 址 传送 到 目的 地 址 。 

长 度 ”用 于 传送 每 个 插 权 中 名 于 一 个 字 的 情况 ; 只 存在 于 SLC 5x03 、5w04 和 5705 的 
外 理 器 中 。 

屏 项 立即 输出 (IOM) 指令 的 符号 如 图 9-17 所 示 。IOM 指令 对 手 权 中 特定 字 地 址 的 
物理 输出 进行 操作 。 当 IOM 梯级 为 真 时 ， 程 序 扫描 中 断 ， 指 他 规定 的 持 槽 位置 的 模块 的 
输出 数据 定 更 新 。 此 数据 对 梯形 图 中 紧 跟 着 的 IOM 指令 的 命令 是 有 效 的 。 输 八 参 数 基本 
上 与 IIM 指令 的 输入 参数 相同 . 

处 理 齿 与 本 地 机 架 的 通信 速度 比 与 远方 机 架 的 通信 速度 快 很 雪人 情 。 这 是 因为 本 地 的 
LO 扫描 与 程序 扫描 同步 且 与 处 理 器 的 通信 和 是 并 行 的 ， 而 远方 的 17O 扫描 与 程序 扫描 异步 
且 与 远方 VO 的 通信 是 串 行 的 ， 困 此， 商 速 运行 的 设备 需要 安装 在 林地 机 架 上 。 


醒 
之 
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图 9-16 LM 指令 。 在 此 例 中 ，IIM 指令 从 1;1.0 起 图 9-17 IOM 指令 
检索 数据 并 且 使 数据 通过 屏 项 ,了 屏 南 吕 
从 许 四 位 最 低 有 效 位 被 转移 到 轩 入 寄存 
虽 1:1.0， 在 此 输入 寄存 问 中 ， 程 序 员 只 
光 许 对 部 分 输入 程序 进行 更 新 


9.4 强制 外 部 IO 选 址 


PLC 的 强制 能 力 允 许 程序 员 通 过 键盘 操作 来 打开 或 关闭 外 部 输入 或 输出 。 完 成 此 操作 
不 需 考虑 输入 端的 现场 设备 〔 限 位 开关 等 ) 或 输出 端的 逻辑 梯级 的 实际 状态 。 在 现场 故障 
设备 能 够 被 修理 好 之 前 ， 强 制 能 力 允 许 机 器 或 进程 能 连续 运行 。 在 机 器 或 过 程 的 启动 到 检 
修 期 间 ， 对 还 没有 执行 的 程序 的 动作 进行 模拟 是 非常 重要 的 。 

强制 输入 对 输入 映像 表 文 件 进行 位 操作 ， 因 此 影响 了 所 有 使 用 到 这 些 位 的 程序 区 
域 。 强 制 输入 的 执行 是 在 输入 端 扫 描 之 后 ， 当 强制 操作 输入 地 址 时 ， 是 将 位 于 LO 地 址 
中 指令 的 位 强制 变 为 导 通 状态 或 关闭 状态 。 图 9-18 显示 了 一 个 输入 怎样 被 强制 变 为 导 通 


[250 状态 。 处 理 器 忽略 了 限 位 开关 的 实际 状态 ( 断 开 )， 而 将 输入 端 1;173 当 作 导 通 状态 。 


程序 扫描 对 此 进行 了 记录 ， 且 程序 在 此 强制 状态 下 执行 。 换 言 之 ,程序 在 假设 限 位 开关 
是 闭合 的 情况 下 执行 ， 









……。 输入 映像 表 





本 加 同治 本 时 因 | 时 生 司 史 
Di 









对 终 出 编程 强 
制 输入 端正 13 秩 
碍 变 为 导 通 (1) 





世 一 王 
编程 终 只 


图 9-18 将 输入 地 址 强制 变 为 导 通 状态 
强制 输出 信号 只 影响 到 被 编 址 的 输出 端 。 因 此 ， 当 输出 映像 表 文 件 位 没有 被 影响 
时 ,程序 就 不 会 被 影响 。 强 制 输 出 的 执行 刚好 钼 于 输出 上 映像 表 文 件 被 更 新 前 。 当 对 输出 
地 址 进行 强制 时 ， 只 将 输出 终端 状态 强制 变 为 导 通 或 关 断 。 该 地 址 输出 指令 的 状态 位 通 
常 不 会 被 影响 。 图 9-19 显示 了 怎样 对 输出 端 进行 强制 接 通 。 编 程 器 通过 与 处 理 器 连接 将 
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输出 地 址 口 :275 状态 变 为 导 通 ， 即 使 输出 上 映像 袁立 件 显示 用 户 逻 辑 已 经 将 此 地 址 设置 为 
打开 状态 。 由 于 和 输出 地 址 DO:275s 的 状态 位 没有 过 影响 ， 因 此 输出 地 址 0:276 保持 断 并 
状态 。 















一 一 站 :了 /5 AN\ L] 输入 端 -1/3 O25 13 
| orf Po 
TE -Jie 
EE D2 Mw )} O25 O26 DO:26- MM 
现场 蝙 出 疏 备 —AH 
编程 丝 端 将 输出 
地 址 0:25 强 制 转 


= 变 为 导 通 状态 


加 9-19 强制 输出 地 址 为 导 通 状态 


通过 安装 电路 中 接线 ， 可 以 实现 将 传统 恋 电 器 控制 系统 的 物理 输入 地 址 进行 赫 换 ， 在 
PLC 控制 中 ， 电 有 路 跨 接 线 是 没有 此 要 的 ， 国 为 输入 地 址 数据 表 中 的 数据 状态 可 以 强制 将 其 
转变 为 导 通 和 关 断 。 通 过 将 外 部 数据 位 强制 变 为 导 通 或 关 断 状态 ， 强 制 功 能 允许 人 为 地 杜 
盖 外 部 输 和 人 电路 的 真实 状态 ， 类 似 地 ， 通 过 将 输出 地 址 位 强制 变 为 导 通 或 关 断 状态 ， 可 
以 人 为 地 杆 盖 处 理 器 的 盟 辑 以 及 输 诈 数据 存储 区 位 的 状态 。 通 过 将 输出 强制 变 为 基 断 ， 阻 
止 控 制 器 激励 输出 ， 即 使 钼 于 正常 控制 下 的 梯形 图 团 辑 状态 为 真 。 在 其 他 例子 中 ， 输 出 地 
址 可 以 强制 变 为 导 通 状态 ， 邮 使 控制 输出 地 址 的 梯级 逻辑 状态 为 假 。 

当 离线 状态 下 监 寓 存储 芭 或 在 处 理 占 模式 下 在 线 监视 存储 区 时 ， 都 可 以 输 人 程序 且 实 
现 强制 或 非 强制 功能 ， 利 用 RSLogic 软件 的 执行 步 骏 如下; 

(1) 在 需要 强制 改变 轩 辑 状态 为 导 通 或 关 断 时 ， 打 开 程 序 文件 。 

【2) 用 鼠标 右键 单 击 需要 强制 操作 的 CQ 位 . 

(3) 在 主 摹 单 中 选择 Goto Data Table ( 转向 数据 表 ) . 

【4) 在 显示 的 相关 数据 表 中 ， 单 击 Forces (强制 ) 按钮 。 

【5) 数据 表 中 被 选择 的 位 变 亮 。 用 鼠标 右键 单 击 此 位 。 

16) 从 弹出 的 主 葵 音 中， 可 以 强制 将 被 选择 位 改变 为 导 通 或 关 断 状态 。 

图 9-20 显示 了 将 数据 表 中 位 1:173 强制 转 为 导 通 状态 的 强制 方案 。 当 使 用 强制 功能 
时 。 必 须 谨慎 。 员 有 在 用 户 完全 了 解 电路 和 机 器 加 工 流程 或 驱动 设备 的 情况 下 ， 才 能 使 用 
强制 功能 。 在 据 作 机 器 时 ， 用 户 必 须 了 解 焊 制 功 能 对 输入 端 或 输出 眶 所 带 来 的 潜在 影响 ， 
以 避免 出 现 人 员 受 履 和 设备 损坏 。 在 使 用 强制 功能 前 ， 应 检查 是 否 只 对 WO 点 进行 强制 操 
作 ， 或 是 天 对 用 户 设 定 的 逻辑 如 ID 点 有 影响 。 当 强制 操作 起 作用 时 ， 太 名 数 编程 终端 都 
提供 有 可 视 的 报警 方法 ， 

在 涉及 旋转 设备 的 情况 下， 运用 强制 指令 会 变 得 尤其 危险 。 例 如 ， 当 维护 人 员 在 对 失 
电 的 电机 进行 维护 时 ， 如 果 其 他 大 应 用 强制 功能 就 会 使 电机 突然 带电 。 这 就 是 ID 机 架 需 
要 硬 接 线 主 控 电路 的 原因 ， 硬 接线 电路 提供 一 种 将 电源 从 LO 系统 完全 称 去 的 方法 ， 因 此 
当主 控 关闭 时 ， 可 以 确保 所 有 输入 端 和 输出 端 都 不 带电 


[253] 


四 


|255 | 
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Desc:[ 国王 
图 9-20 强制 将 数据 表 位 1:173 转变 汶 导 通 状 态 的 强制 方案 


9.5 保安 电路 


更 想 停 止 部 分 或 整个 控制 器 的 运行 ， 或 者 被 兵制 的 机 器 或 过 程 ， 需 要 提供 充分 的 紧急 
电路 。 这 些 电 路 应 当 在 控制 器 的 外 部 进行 硬 接线 ， 这 样 可 以 在 整个 控制 器 失效 时 ， 能 够 独 
立 且 快速 的 关闭 系统 ， 

图 9-21 显示 了 关于 PLC 安装 的 典型 安全 接线 图 。 主 隔离 开关 被 安装 在 动力 线 的 进 线 
端 ， 可 以 实现 与 PLC 系统 完全 电 隔 离 , 

EE 要 电 隔 离开 闫 应 当 安 置 在 操作 人 员 和 维护 人 员 能 够 方便 快速 到 达 的 位 置 。 理 想 情 况 
是 ， 隔 离开 关 被 装配 在 PLC 外 壳 的 外 部 ， 以 


i Li 主动 
至 于 能 够 不 需要 打开 PLC 外 这 就 能 对 陋 离 开 [3 ee Ee 
关 进 行 操作 。 除 了 要 实现 电 隔 离 ， 还 需要 进 2 到 ee 
行 失 电 自 锁 ， 且 在 控制 器 对 机 器 或 流程 进行 2 
控制 之 前 ,应当 对 所 有 其 他 电 淖 (气动 和 液 降 压 型 珊 
动 ) 进行 标识 。 隔 离 变压器 用 于 实现 将 控制 。 1， 增 断 器 0 
出 与 主 电源 分 布 系统 隔离 ， 且 将 电压 降 至 交 | 起 开机 /停机 证 近 瞧 


流 120V。 蔡甸 停机 开关 伟人 Ta 
采用 了 硬 接 线 的 主 控 继 电器 ， 提 供 了 紧 “上 HEEE- ee 3 
急 关 闭 控制 器 的 方便 方法 。 从 安全 性 考虑 ， | ;' 冲 了 停止 EE | 
由 于 主 控 继电器 允许 在 不 同位 置 安置 紧急 停 | /mi MCRI 
机 开关 ， 因 此 这 种 安装 是 很 重要 的 。 行 程 开 a 
关 或 茧 菇 头 接 钮 需要 串联 ， 以 使 当 它们 其 中 二 TA i 
一 个 断 开 时 ， 主 控 电 路 失 电 。 这 样 就 把 输入 he A Ey | 
设备 和 输出 设备 电路 的 电源 切除 。 而 电源 继 
续 向 控制 器 供电 ， 这 样 可 以 使 处 理 器 模块 上 


面 的 故障 指示 灯 仍 然 可 以 被 监视 到 。 注意 到 es 
主 榨 继电器 并 不 是 隔离 开关 的 痊 代 物 。 当 需 nr 

要 更 换 革 个 模块 ， 或 者 更 换 输 出 熔断 器 或 者 人 
对 设备 进行 拘 作 时 | 主 隔离 开关 都 应 当 拉 疗 0 


当 继 电器 失 电 ， 主 控 继 电器 必须 能 切除 机 器 L'O 设备 的 电源 ， 禁 止 所 有 的 机 着 运行 。 
任何 部 件 都 可 能 发 生 故 障 ， 主 控 继 电器 电路 中 的 开关 也 不 例外 。 这些 开关 中 的 某 个 开关 故 
障 通 常会 导致 电路 开路 ， 这 将 是 个 安全 的 断 电 故 障 。 然 而 ， 如 果 这 些 开 半 当中 的 某 个 开关 
发 生 了 短路 ， 将 不 再 提供 任何 安全 保护 。 这 些 开 关 应 当 进 行 周期 性 的 检查 ， 以 确保 它们 在 
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需要 时 能够 使 机 带 停 止 运行 。 切 记 不 要 改变 电路 南 取 消 其 功能 ， 这 可 能 会 导致 严重 的 人 员 
伤亡 或 机 费 损 坏 。 

在 PLC 编程 时 应 当 考 虑 到 一 定 的 安全 因素 。PLC 程序 的 可 靠 性 是 随 着 程序 员 投 入 的 
时 间 和 思考 而 不 断 提 高 的 。 例 如 考虑 到 用 电机 启动 器 的 自 保 圭 触 点 〈 如 图 9-22 所 示 ) 来 
代替 参考 输出 线圈 指令 的 可 编程 甬 点 在 程序 中 ,使 用 外 场 感应 启动 机 辅助 触 点 的 情况 就 
现场 布线 和 硬件 方面 来 说 伦 费 相当 大 ， 但 是 由 于 它 向 处 理 器 提供 了 电机 精确 状态 的 正 反 
十， 因此 使 用 它 更 安全 。 例 如 ,假设 在 过 载 情 况 下 启动 器 的 OL 触 点 断 开 。 由 于 启动 线圈 
的 电 人 能 消失 ,电机 停止 运行 。 如 果 程 序 中 用 NO ( 常 开 ) 触 点 控制 输出 线圈 并 自 保持 ， 处 
理 器 将 不 会 检查 到 电机 已 经 处 于 失 电 状态 。 当 OL 触 点 复位 时 ， 电 机 也 将 立即 重新 启动 ， 
产生 潜在 的 不 安全 运行 状态 


形 图 程序 
LI 输入 个 机 本 本 输出 15 
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| 助 触 点 
助 甬 点 
la) 





图 9-22 使 用 辅助 触 点 的 电机 启动 程序 


男 一 个 安全 性 考虑 就 是 停止 按钮 的 接线 。 停 止 按钮 通常 被 认为 具有 保安 功能 和 操作 功 
能 。 正 因为 如 此 ， 在 接 贱 时 应 当 使 用 NC 甬 点 ， 且 通过 编程 来 检验 它 的 导 通 状态 。 在 编程 
中 使 用 NO 触 点 来 确定 它 的 状态 为 断 开 (如 图 9-23 所 示 )， 这 将 产生 相同 的 逻辑 美 系 但 并 
连 串 种 忻 ， 导 致 位 于 按钮 和 输入 点 之 间 的 电路 被 LI 输入 启动 M 输出 ”LL2 









停止 
损坏 ,停止 按钮 将 被 长 时 间 按 下 ,但 是 由 于 输入 | |) \ \ 本 
不 可 能 为 真 ，PLC 逻辑 不 会 激活 停止 指令 。 如果 "| 
停止 按钮 控制 电路 的 电能 丢失 ， 外 辑 关系 仍 保持 /启动 
为 真 。 如 果 使 用 NC 触 点 的 接线 配置 ， 输 入 点 连 


续 通 电 ，,， 只 有 需要 停止 时 才 断 电 。 任 何 出 现在 停 图 9-23 常 开 按 钮 停止 电 有 路 
止 电路 中 的 接线 故障 或 电路 失 电 ， 都 等 效 为 一 种 
内 部 的 停止 功能 。 


9.6 可 选 定 时 中 断 


可 选 定时 中 断 【〈【STI) 指令 允许 中 断 对 主 程序 文件 自动 地 扫描 ， 而 在 一 个 时 基 内 对 特 
定 的 子 程序 文件 进行 扫描 。 对 于 Allen-Bradley SLC-500 控制 器 来 说 ， 被 执行 程序 文件 的 时 
基 和 被 指定 为 可 选 定 时 中 断 文件 的 程序 文件 ， 由 存储 在 数据 文件 中 字 如 和 字 31 的 状态 决 
定 。 时 基 的 长 度 可 以 从 1 ms 到 32 767 ms， 存 情 在 字 30 中 值 的 时 基 为 1 ms 间隔。 字 31 中 
存储 了 被 指定 为 可 选 定时 中 断 文 件 的 程序 文件 ， 这 个 程序 文件 可 以 为 3 到 999 中 的 任意 一 
个 。 在 时 基 字 中 输入 0 可 以 使 可 选 定时 中 断 无 效 。 

当 部 分 程序 需要 在 一 个 时 基 内 而 不 是 在 一 个 事件 基础 上 执行 时 ， 可 选 定时 中 断 程序 就 
被 执行 。 例 如 ， 一 段 程序 在 重复 的 时 间 内 为 了 得 到 准确 结果 可 能 需要 进行 一 定 的 计算 。 这 
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些 计算 可 以 通过 在 可 选 定 时 中 断 文件 中 编制 程序 来 完成 。 这 条 指令 同样 可 以 用 于 需要 周期 
性 注油 过 程 的 应 用 中 。 

立即 输入 指令 和 立即 输出 指令 通常 设置 在 可 选 定时 中 断 文件 ， 以 使 部 分 程序 在 一 个 时 
基 内 被 更 新 。 这 种 方法 可 以 应 用 在 高 速生 产 线 上 ， 传输 线 上 的 部 件 通 过 传感器 被 检查 时 ， 
其 速度 大 于 程序 的 扫描 周 期 ,通过 此 方法 ， 在 一 个 程序 扫描 时 间 肉 ， 可 以 对 产品 进行 案 次 
扫描 ， 且 在 扫描 结束 前 可 以 采取 适当 的 措施 , 

可 选 定 时 鲜 端 某 止 (STD) 指 售 通 常 与 可 选 定时 中 断 开 启 【STE) 指令 并 联 来 创建 一 
个 区 域 ， 在 此 区 域 中 STI 中 断 不 会 出 现 ， 图 9-24 说 明了 STD 指令 和 STE 指令 的 使 用。 在 
此 程序 中 ,假设 STI 指令 已 经 发 生 作 用 。 在 梯形 图 程序 中 ， 梯 级 6 中 的 STD 指令 和 梯级 
12 中 的 STE 指令 是 为 了 避免 在 梯级 7 和 梯级 11 之 间 执 行 STI 子 程序 。STD 指令 【梯级 6 
对 STI 使 能 位 进行 复位 ， 而 STE 指令 (梯级 12) 使 使 能 位 从 新 置 位 。 梯 级 0 中 的 第 一 个 
传送 位 $S; 1715 和 STE 指令 是 为 了 确保 STI 功能 在 完成 一 个 周期 后 被 初始 化 。 
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图 分 24 可 选 定 时 终端 禁止 (STD) 指令 和 可 选 定 时 中 断 开启 (STE) 指令 


9.7 故障 程序 


Allen-Bradley PLC-5 和 SLC-500 控制 器 允许 将 一 个 子 程序 文件 指定 为 一 个 故障 程序 
如 果 使 用 故障 程序 ， 将 决定 处 理 器 怎样 对 程序 故障 做 出 反应 。 被 指定 为 故障 程序 的 程序 文 
件 由 存储 在 状态 文件 中 字 239 中 的 值 决定 。 在 字 29 中 输入 0 可 以 使 故障 程序 无 效 。 

有 了 两 种 主要 的 故障 可 以 造成 处 理 器 的 故障 : 可 以 复 的 故障 和 不 可 恢复 的 故障 对 
PLC-5 来 说 ， 状 态 文 件 中 的 字 11 作为 主 故障 字 ， 它 中 的 00 位 到 0 位 表示 可 依 复 的 故障 ， 
从 08 到 15 位 表示 不 可 恢复 的 故障 。 当 处 理 器 检测 到 主要 故障 时 ， 椒 理 器 将 寻找 故障 程 
序 。 如 果 故 障 程序 存在 ， 处 理 器 和 将 执行 此 程序 ， 如 果 故 障 程序 不 存在 ， 处 理 器 将 停机 。 当 


[258| 存在 一 个 故障 程序 且 此 故障 程序 为 可 恢复 时 ， 将 执行 此 程序 。 如 果 此 故障 为 不 可 恢复 时 ， 


一 县 扫描 到 故障 程序 就 立即 停机 ， 或 者 在 关闭 故障 程序 时 允许 按照 顺序 停机 。 
9.8 暂停 指令 
暂 储 (TND) 指令 作为 一 条 输出 指令 ， 用 于 逐步 调试 程序 或 有 条 件 地 和 忽略 当前 程序 文 


思 者 题 1 器 


En 


件 或 子 程序 中 TND 指令 后 的 部 分 程序 。 当 梯级 条 件 为 真 时 ， 此 指令 将 停止 程序 扫描 ， 更 
新 TO 口 状态 并 且 在 主 程 厅 区 域 的 梯级 上 中 惊 复 扫 描 。 

图 9-25 显示 了 TND 指令 在 程序 检测 中 的 作用 。TND 指令 使 程序 只 在 它 以 上 部 分 运 
行 。 调 试 一 段 新 的 程序 时 ， 可 以 在 程序 中 逐渐 的 向 下 穆 动 TND 指令 .用 TDN 指令 编程 时 
可 以 是 无 条 件 的， 或 者 根据 调试 的 需要 在 梯级 中 加 和 对 件 ， 
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PB1 Accuama 丁 4:3 
剩余 的 主 程序 
: 
图 9-25 暂停 指令 |259 | 


思考 题 


1， a. 在 编程 中 用 两 条 MCR 输出 指令 来 控制 部 分 程序 。 闸 明 编 程 的 过 程 ， 
b， 陈述 当 CR 指令 状态 由 假 变 为 真 时 ， 在 MCR 指令 区 域内 的 输出 设备 的 状态 会 爱 什 笃 同 啊 ? 
c， 陈 述 当 MICR 指令 状态 由 直 变 为 候 时 ， 在 MICR 指令 区 域内 的 输出 设备 的 状态 会 受 什么 影响 ? 
2 卡 转 指令 最 主要 的 优点 是 什么 ? 
在 被 跳 过 部 分 的 程序 里 面 通常 不 包含 征 冬 类 型 的 指令 ”为 什么 ? 
4， a 在 足 转 到 标 导 指令 对 中 ， 使 用 标号 指令 的 目的 是 什 生 ? 
b， 当 执行 距 转 到 标号 指令 时 ， 以 什么 方式 昧 咏 到 被 跳 过 的 梯级 ? 
5，。 a 闸 述 跳 转 到 子 程 序 指令 的 功能 ， 
b., 在 什么 类 型 的 机 器 运行 中 . 跳 转 到 子 程序 指令 能 够 节省 大 重重 复 的 程序 。 
56. 子 程序 的 做 蛮 具 有 慎 么 优点 ? 
7，a 在 什么 时 候 使 用 立即 输 人 指令 和 立即 输出 指令 ? 
3， 为 什么 在 靠近 程序 的 起 始 部 分 立即 输 人 指令 或 立即 输出 指令 对 程序 几乎 不 起 作用 ? |260| 
8.， PLC 的 强制 能 力 可 以 允许 用 户 完 成 什么 操作 ” 
h， 概 述 强 制 功 能 的 两 个 实际 用 途 。 
ce， 当 利用 强制 功能 时 ， 为 什么 需要 格外 小 心 ? 
9， 为 什么 紧急 停止 电路 要 实现 硬 接线 而 不 通过 编程 实现 ? 


a 
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10. 


12. 


13. 


14. 
15. 


陈述 以 下 关于 PLC 安装 的 基本 保安 接线 的 功能 ; 

a， 主 隔离 开 美 隔离 变压器 六 紧 和 停止 dd 主 控 继 电器 
寺 对 电机 启动 电路 编程 时 ， 广 什么 用 自 保 持 辅 旧 触 点 来 代替 参照 输出 线圈 指令 的 可 编程 触 . 
点 全 更 安生? 

当 对 停止 按钮 编程 时 ， 为 什么 全 用 NC 按钮 来 检查 导 通 条 件 比 用 NO 按钮 来 检查 其 断 某 件 
要 安 侍 ? 

阐述 可 选 定时 中 断 指令 ， 

阐述 故障 程序 妆 忻 的 功能 . 

择 样 用 暂停 指令 来 对 程序 进行 丰 障 分 析 ”? 


习题 


和 针对 图 9-26 所 示 的 MCR 程序 ， 蔽 顺 译 回答 问题 ， 假 设 程序 已 经 输 人 到 PLC 中 且 PLC 已 经 

处 于 运行 模式 ， 所 有 开关 都 断 开 ， 

a 人 癌 上 开关 哇 和 兄 。 输 出 端 PLI 和 
PL2 将 出 现 什 笃 情 况 ? 汶 什 冬 ” 答 信 

h. 开关 宇和 8 继续 保持 闭合 状态 ， 
合 上 开关 3。 是 理会 出 现 输出 靖 
PLL 和 PL2 其 中 之 一 亮 ， 或 两 者 都 
亮 的 情 疯 ”为 什么 ? 

c, 升 基 2 和 533 继 冯 保持 闭合 状态 ， 
盯 开 开关 SL 输出 端 PLI 和 PL2 都 
会 和 失 电 吗 ? 为 什么 ? 


梯形 图 程序 





dd 断 开 所 有 开关 ,然后 只 合 上 开关 
56。 定 时 器 会 计时 吗 ? 为 什么 ? 

ge 开关 人 5 继续 保持 闭合 状态 ， 人 澡 上 开 
关 又 。 定 时 器 会 计时 了 吗 ? 为 什么 

Ef 开关 人 6 继续 保持 闭合 状态 ， 汤 开 开 TIMER ON DELAY 
区 又。 定时 器 将 会 发 生 什 么 情况 ? Time bese 
如 果 定 时 郝 为 RTO 型 而 不 是 TON Aceumulsted 


吊 ， 轩 加 值 将 会 发 生 人 和 什么 情 沈 ” 
针对 图 9-27 所 示 跳 转 到 标号 程序 ， 按 
照 顺 序 回 答 间 题 。 假 设 在 完成 鳃 步 操 / 图 9-26 
必 后 所 有 开关 都 外 于 断 开 状态 ， 

a 合 上 开关 纪 。 输 出 六 PLI 必得 电 吗 ?为 和 什么 7? 
b. 先 合 上 开关 32， 然 后 台 上 开关 骂 。 输 出 端 PL4 会 得 电 吗 ?” 为什么? 
c. 合 上 开关 人 3 且 输 出 端 PLI 得 电 。 然 后 洁 寺 开关 吧 。 输 出 端 PLI 在 虹 合 上 后 是 得 电 还 

是 失 电 ? 为 什么 ? 

由 接 照 以 下 颗 序 依 殿 合 上 所 有 开 甘 ， S11 ，S2 .3 35 ， 绪 。 哪 个 指示 灯 将 会 发 高? 

针对 图 9-28 所 示 跳 转 到 子 程序 且 返 回程 序 ， 按 照 瞄 序 回答 间 晤 。 人 假设 在 完成 每 步 操 必 后 所 
有 开关 都 处 于 断 开 状态 。 

a 音 上 开 美 8 妈 ， 到 和 8 ， 瞩 个 指示 灯 和 不 会 看 ? 为 什 笃 ? 

b,， 合 上 开 英 红 后 ， 然 后 癌 上 开关 绪 ， 输出 端 PL3 特 会 得 电 吗 ? 为 什么 ? 

c. RET 指令 特使 程序 扫描 返回 到 了 蛙 个 收 问 ? 
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4， 可 据 图 9-3， 按 顺序 回答 问题 。 假设 在 完成 每 和 操作 后 所 有 开关 都 处 于 断 开 和 状 态 . 
a 按 顺 序 人 台 上 开 美 墅 、$12 和 5， 输出 端 PLS 全 得 电 吗 ? 为 什 笃 ? 
b 除了 开关 57 台 上 ， 其 余 所 有 开 甘 都 断 开 ，RTO 会 开始 计时 吗 ? 为 什么 ? 
fc， 按 顺序 侣 上 开 甘 53 和 S88， 指 示 灯 PL2 会 发 生 什 么 情况 ?” 为什么? 
d 在 什么 时 由 TON 定时 器 开始 工作 ? 
e. 假设 所 有 开关 都 侣 上 上， 梯 线 将 以 什 笃 原 序 被 扫描 ? 
f 假设 所 有 开关 都 断 开 ， 柳 级 将 以 什么 顺序 被 扫描 ? 
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学 习 目 标 : 

口 定义 数据 处 理 并 通过 编写 PLC 程序 学 会 运用 。 

口 描述 字 级 指令 从 一 沾 存 储 区 到 另 一 个 在 情 区 夏 制 数据 的 工作 过 程 。 

口 在 PLC 应 用 中 解释 数据 情 输 和 数据 比较 指令 。 

口 比较 离散 IO、 多 位 数字 LOD 和 模拟 量 DO。 

口 柑 述 闭环 控制 系统 的 工作 原理 。 

救 据 处理 包 括 下 面 两 个 方面 的 内 容 ; (1) 数据 传输 ; (2) 对 数据 进行 数学 运算 、 转 
搞 、 比 较 和 逻辑 操作 。 本 章 介 绍 的 数据 处 理 指令 ， 既 有 关于 字数 据 的 ， 也 有 关于 包含 多 个 
字 的 文件 数据 。 数 据 处 理 在 PLC 内 部 的 执行 方式 与 在 计算 机 上 的 执行 方式 类 似 。 最 后 ， 
本 章 讨 论 了 需要 这 些 操 作 的 一 个 过 程 实例 。 
10. 1 数据 处 理 

数据 处 理 指令 使 PLC 具备 了 计算 机 系统 的 一 些 功能 。 目 前 大 多 数 的 PLC 具有 处 理 存 
鱼 在 内 存 中 数据 的 能 力 。 这 使 得 PLC 的 功能 远 远 超 过 了 传统 的 与 继电器 相当 的 指令 功能 。 

教 据 处 理 涉及 数据 传输 和 对 数据 进行 数学 运算 、 转 换 、 比 较 和 时 辑 操作 。 实 现 这 个 功 
能 的 指令 基本 可 以 分 为 两 类 ; 在 字数 据 上 面 进行 操作 和 在 包含 多 个 字 的 文件 或 块 文件 上 而 
的 操作 。 

每 个 数据 操作 指令 都 需要 两 个 或 多 个 数据 存储 字 进 行 操作 。 根 据 不 同 的 生产 三 家 ， 单 
个 的 数据 存 情 字 可 以 是 寄存 器 也 可 以 是 宇 。 当 一 组 连续 的 相关 数据 存储 器 被 引用 时 ， 一 般 
采用 表格 【table) 或 文件 (file)。 图 10-1 说 明了 字 和 文件 之 间 的 区 别 。 保 存在 文件 和 字 
中 的 数据 以 二 进 制 的 形式 存放 ， 以 一 连 串 的 1 和 0 来 表示 : 在 Allen-BradleySLC-5 PLC 中 
组 连 张 的 元 素 或 字 被 称 为 文件 ， 而 在 ControlLogix 控制 器 中 称 为 教 组 。 


映射 存 
情 器 的 一 段 








疤 忻 或 表 癌 
图 10-1 数据 文件 、 字 和 位 

数据 处 理 指令 允许 在 PLC 中 的 一 个 存储 区 和 另 一 个 存储 区 之 间 ， 对 单字 或 多 字 组 进 

行 数据 移动 、 处 理 和 存储 。 在 需要 产生 并 处 理 大量 数 据 的 实际 应 用 中 ， 使 用 这 些 数据 处 理 
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指令 ， 能 够 极 大 地 减 小 PLC 程序 的 容量 ， 并 降低 复 池 性 . 数据 处 理 可 以 分 为 两 六 尖 : 数 
振 传送 和 数据 比较 。 

对 整个 字 的 处 理 功能 是 PLC 的 一 个 重要 特征 。 它 使 PLC 能 够 处 理 包含 多 位 信息 的 输 
人 输出 结构 ， 如 模拟 量 输 人 和 输出 模块 .算术 运算 也 需要 PLC 内 部 的 数据 ， 以 池 或 寄存 
器 的 形式 处 理 。 为 了 方便 解释 各 种 不 同 的 数据 处 理 指 舍 ， 以 Allen-Bradley PLC-2、PLC-5 
和 SLC-500PLC 的 指令 为 例 进行 说 明 。 尽 管 各 个 厂家 的 PLC 指令 及 其 形式 各 不 相同 ， 但 是 
数据 由理 的 概念 是 一 样 的 。 图 10-2 所 示 为 基于 Allen-Bradley SLC-500PLC 及 其 编程 软件 
RSLogix 的 典型 数据 处 理 指令 





MOV 传送 指令 (Move 将 数据 从 源 地 址 移动 到 目的 地 址 : 

MYVM 屏 珊 传递 指令 (Masked Move) | 特 数 据 从 源 位 置 传送 到 目的 地 址 ， 并 且 充 许 部 分 | 
日 的 数据 被 一 个 独立 的 字 屏 项 

AND (And) 逐 位 进行 与 操作 

OR 或 【Or) 逐 位 进行 或 操作 

XOR | 导 或 i Exclusive Or) 逐 位 进行 异 或 操作 

NOT 非 (Nat) 非 操作 

CLR | 请 零 (Clear} ”把 字 的 各 个 位 都 置 0 


图 10-2 基于 Allen-Bradley SLC-500PLC 及 其 编程 软件 RSLogix 的 数据 处 理 指令 


10.2 数据 传送 操作 


数据 传送 指令 就 是 把 数据 从 一 个 字 或 霖 存 器 传送 到 另 一 个 字 或 寄存 上 器。 图 10-3 所 示 为 
将 二 进 制 数据 从 存储 器 的 一 个 位 置 传送 到 另 一 个 位 置 。 图 10-3a 显示 数字 信息 存储 在 字 130 
中 ， 并 且 字 040 中 没有 数据 。 图 10-3b 显示 出 当 数据 传送 操作 完成 后 ， 字 040 中 就 有 了 与 字 
130 中 相同 的 数据 。 如 果 字 040 中 已 经 存在 了 其 他 的 数据 (不 全 为 0)， 这些 信息 也 会 被 奉 
代 。 当 新 数据 以 这 种 方式 取代 了 已 经 存在 的 数据 ， 这 个 过 程 被 称 为 写 禾 盖 已 在 在 的 数据 。 






数据 从 字 130 传 送 到 F040 
(b) 


图 10-3 数据 传送 
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数据 传送 指令 几乎 可 以 寻 址 存储 器 中 的 任何 位 置 。 预 先 存储 的 数据 可 以 自动 的 释放 并 
放置 于 任何 一 个 新 的 位 置 。 这 个 新 的 位 置 可 以 是 定时 器 或 计数 器 的 预 置 寄存 器 ， 甚 至 可 以 |269| 
是 驱动 七 段 显示 管 的 输出 寄存 器 ， 

通常 有 两 种 基本 类 型 的 指令 用 于 获取 和 传送 数据 。 有 些 厂家 采用 一 个 单独 的 指令 实现 
整个 操作 ， 而 有 些 厂家 采用 两 个 独立 的 指令 。Allen-Bradley PLC-2 控制 器 采用 线圈 形式 的 
数据 传送 指令 ，GET 和 PUT。GET 指令 告诉 处 理 器 要 获取 存储 在 其 他 字 中 的 数据 。GET 
指令 编程 时 放 在 梯级 中 的 妆 态 位 置 。 它 一 直 为 一 个 逻辑 真 指令 ， 能 够 从 数据 表 中 的 特定 位 
置 获得 一 个 16 位 的 字 。 

PUT 指令 告诉 处 理 器 把 由 GET 指令 获得 的 数据 放 在 什么 位 置 。 编 程 时 ，PUT 指令 放 
在 梯级 的 输出 位 置 。PUT 指令 立即 接收 来 自前 面 GET 指令 的 数据 。 它 用 来 存储 其 他 操作 
的 结果 ， 存 储 位 置 由 PUT 线圈 确定 ， 

PUT 指令 与 GET 指令 -起 构成 数据 传送 梯级 。 图 10-4 所 示 为 一 个 数据 传送 梯级 的 例 |270| 
子 。 当 输入 A 为 真 时 ，GET/PUT 指令 告诉 处 理 器 取出 情 存 在 字 020 中 的 数值 005， 并 把 
它 放 入 字 130 中 。 任 何 情况 下 ，PUT 指令 的 前 面 都 要 有 GET 指令 。 


编程 时 处 十 梯 绍 编程 时 处 于 
内 入 总 是 为 真 的 条 件 位 兽 。 ”” ”梯级 的 输出 部 分 
LI D20 入 
[eo 
ee 本 005 = (5 
控制 触 点 指令 数值 


图 10-4 GETZPUT 指令 的 数据 传送 梯级 


Allen-Bradley PLC-5 和 SLC-500 控制 器 ， 采 用 模块 形式 的 传送 指令 (MOV ) 来 完成 
数据 传送 ，MOV 指令 把 数据 从 一 个 字 复 制 到 另 一 个 字 ， 从 源 地 址 到 目的 地 址 。 图 10-5 所 
示 为 MOV 指令 的 一 个 例子 。 在 这 个 例子 中 ， 当 梯级 条 件 为 真 时 ， 存 储 在 源 地 址 N7 :30 中 
的 数据 ， 被 复制 到 目的 地 址 N7 :20 中 。 当 梯级 条 件 变 为 假 时 ， 目 的 地 址 中 的 数据 不 变 ， 除 
非 在 程序 中 的 其 他 地 方 被 改变 。 这 个 指令 在 编程 时 前 面 可 以 有 输入 条 件 ， 也 可 以 没有 输入 
条 忻 。 


输入 梯 晓 图 程序 
LI 





这 个 输出 指令 传送 源 地 址 的 数据 到 目的 地 址 。 源 地 ， 
址 的 数据 没有 发 生 改 变 , 也 没有 数据 转换 发 生 


图 10-5 ”PLC.5 和 SCL-500 模块 形式 的 传送 指令 


屏 项 性 送 指 令 (MYM) 与 传送 指令 (MOV) 指令 有 些 区 别 ， 在 屏 项 传送 过 程 中 包 合 
了 一 个 屏 茂 字 。 要 传送 的 数据 ， 必 须 通过 屏蔽 字 才 能 到 达 目 的 地 址 。MVM 指令 用 于 传送 
16 位 字 中 想 要 的 部 分 ， 而 屏 殴 其 余 的 部 分 ， 

图 10-6 所 示 为 屏 项 传送 指令 (MYM) 的 一 个 例子 。 指 令 传 送 存储 在 源 地 址 B3:0 中 
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的 数据 ， 通 过 屏蔽 字 到 达 目 的 地 址 B3:4。 屏 项 字 可 以 以 地 址 或 十 六 进 制 的 形式 输入 ， 写 
的 值 以 十 六 进 制 的 形式 显示 。 当 屏 项 字 的 位 为 1 时 ， 相 应 的 源 地 址 数据 位 将 恒 送 到 目的 地 
址 。 相 反 ， 当 屏 项 字 的 位 为 0 时 ， 目 的 地 址 相应 位 的 数据 保持 不 变 。 屏 项 字 的 大 小 与 源 地 
址 和 目的 地 址 相同 ， 


要 形 图 程序 
MW 
MASKDE MOYE 
OUTCE 
10910101010101010 
Mask 


Deatination 
1010101011001010 












LI 。 输入 有 A 





10180101010101010 源 地 址 B3:0 
tLITIII1100001111 屏 南 宁 FFOF 
1100110011001100 指 信 为 真 前 的 月 的 地 址 B3:4 
1010101011001010 指令 为 真 后 的 目的 地 址 B3:4 


因为 屏 项 字 的 相应 位 为 0 所 以 状态 没有 发 生 改 变 , 仍旧 保持 原始 状态 
归 指 令 为 真 时 , 源 地 址 0-3 位 和 8-15 位 的 信息 传送 到 目的 地 址 


图 10-6 屏蔽 传送 指 他 (MYM ) 


位 域 分 配 指 令 (BTD) 用 于 在 一 个 字 内 或 字 之 间 传 送 数 据 位 ， 如 图 10-7 所 示 。 在 每 
个 扫描 周期 ， 当 包含 了 BTD 的 梯级 条 件 为 真 时 ， 处 理 器 从 源 字 的 位 域 移 动 整 据 到 目的 子 。 
如 果 是 在 一 个 字 内 移动 数据 ， 源 地 址 字 和 目的 地 址 字 相 同 。 源 数据 没有 发 生 改变 ， 目 的 位 
置 的 特定 位 被 覆盖 。 


BT 
BIT FIELD DISTRIBUTION 
So N70:22 


SOUrce 
Source bit 








B 
BIT FIELD DISTRIBUTION 
sy N7020 

3 











m= wm lle 





册 ) 字 间 传送 位 信息 。 当 超过 了 目的 字 地 址 的 范围 
时 数据 会 玉 先 , 不 会 传送 到 下 一 个 更 高 位 的 字 


图 10-7 位 域 分 配 指 令 
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me EE cm rr 


图 10-8 所 示 为 利用 MOYW 数据 尾 送 指令 改变 通 延 时 定时 器 预 置 时 间 的 应 用 实 便 。 当 选 
撑 升 关 在 10s 位 置 时 ， 梯 级 2 接 通 ， 梯 级 3 断 半 。 存 健在 源 地 址 N7:1 中 的 数据 10 被 复制 
到 目的 地 址 T4;1 中 ， 因 此 定时 器 T4;1 的 预 置 值 从 0 变 为 10。 当 按钮 PB1 闭合 时 ， 经 过 
10s 的 延 时 ， 指 示 灯 党 。 要 想 把 定时 器 的 规 置 时 间 改 为 5s， 选 择 开 关 放 在 5s 的 位 置 ， 这 时 
梯级 3 接 通 而 梯级 2 断 开 。 定 时 器 T4;1 的 预 置 值 从 10 变 为 5 按钮 PRBI 闭合 时 ， 经 计 5s 
的 延 时 ,指示 灯 吏 。 





LE rr 


















梯形 图 程序 

PB TON 
Li 输入 | TIMER ON DELAY EN 
I Timer T4:1 
| Time base 10 
be i PBI Preset 0 DN) 
| IDe Ss Accumulated 0 
| 局 
t 
T < 2 





图 10-8 使 用 传送 指令 (MOY) 改变 定时 器 的 预 置 值 


图 10-9 所 示 为 使 用 GET“PUT 指令 和 MOY 数据 传送 指令 改变 加 计数 器 预 置 值 的 例 
于 。 在 本 例 中 ， 用 一 个 限 位 井 关 来 控制 计数 器 ， 该 计数 器 对 从 忧 送 带 到 存储 机 架 上 产品 
进行 计数 。 生 产 线 上 可 以 有 三 种 不 同类 型 的 产品 : 在 和 存储 棵 可 以 存 傅 300 件 的 产品 A， 
175 件 的 产品 B 和 50 件 的 产品 C， 根 据 生产 线 上 传输 的 不 同类 型 的 产品 (A、B 或 C)， 
可 以 用 三 个 开关 选择 想 要 的 计数 器 预 置 值 .用 一 个 复位 按钮 对 累加 计数 值 请 0。 尖 产品 
人 存 满 存 情 机 凌 时 ， 指 示 灯 会 指示 。 如 果 不 止 一 个 选择 预 置 计 数值 的 开关 闭合 ， 只 选 定 最 
后 一 个 值 。 

文件 是 在 数据 表格 中 一 组 相关 的 连续 字 ， 有 确定 的 开始 和 早 束 ， 用 于 存储 信息 。 例 
如 ， 在 批 处 理 程序 中 ， 操 作 员 可 以 选择 包含 在 不 同文 件 中 的 许多 独立 的 配置 程序 。 

证 有 些 情况 下 ， 和 需要 把 整个 文件 ， 从 PLC 存储 器 的 一 个 位 置 称 动 到 另 一 个 位 置 。 这 
种 文件 转移 被 称 为 文件 到 文件 的 转 称 。 当 一 个 文件 中 的 数据 代表 了 一 系列 的 状态 ， 这 些 状 
态 在 PLC 的 程序 中 叉 相 互 作用 ， 而 且 要 保证 每 次 操作 后 这 些 状 态 不 发 生 改 变 的 时 候 ， 就 
要 使 用 文件 到 文件 的 转 称 。 

因为 包 会 往 这 个 文件 中 的 数据 ， 一 定 会 因为 程序 的 作用 而 发 生 玻 变 ， 所 以 用 男 一 个 文 
件 处 理 这 些 改 变 的 数据 ， 并 且 另 一 个 文件 中 的 数据 允许 被 程序 修改 。 而 包含 在 第 一 个 文件 
中 的 数据 保持 不 变 ， 因 而 就 可 以 条 次 使 用 。 其 他 类 型 的 文件 数据 处 理 指令 ， 还 包括 字 到 文 
性 和 文件 到 字 的 移动 指令 【如 图 10-10 所 示 )， 


| 
E 
272 
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[LS1 1 输出 
输入 COUNT UP CU L2 
Ll ] Counter C$:1 
Presct DN) > 
| Accumulated FULL 加 
A MOV ee 
7 MOVE 
| So Ni:] 
300 
Destination C5:1.PRE 
B B MO™W 2 
3 MOVE 
C Spuree M7:2 
175 
Destination C5:1.PRE 
| RESET | 0 
4 C MOYV 
MOVE 
Source MN?7:3 
I 30) 
Destination C5:]1 下 RE 
本 
| | FULL 
了 
DN 
RESET C5:] 
6 FF 一 一 一 一 一 一 


图 10-9 ”利用 数据 传送 指令 (MOV) 改变 计数 从 的 巴 置 值 


Ee 
BPE" ee 
ER Le 
ER 
ET 


(a) 字 到 文件 (b) 文件 到 文件 (c) 文件 到 字 
图 10-10 使 用 文件 指令 称 动 数据 


立 件 可 以 使 大 量 的 数据 被 快速 地 扫描 ， 而 且 对 需要 对 数据 进行 转移 、 比 较 或 转换 的 编 
程 也 非常 有 用 。 大 多 数 的 PLC 生产 厂家 都 把 文件 指令 以 模块 的 形式 显示 在 编程 终端 显示 
器 上 。Allen-Bradley PLC-5 和 SLC-500 控制 器 ， 用 前 组 # 床 表示 文件 的 开始 ， 如 图 10-11 所 
示 。# 在 一 个 字 或 元 素 地 址 中 被 省 略 。 

文件 运算 与 还 辑 指令 【FAL) 用 于 把 数据 从 一 个 文件 复制 到 另 一 个 文件 ， 并 且 对 文件 
进行 数学 和 还 辑 操作 。FAL 指令 如 图 10-12 所 示 ， 这 条 指令 的 基本 操作 跟 所 有 的 函数 类 
似 ， 需 要 在 指令 中 输入 下 列 的 参数 和 地 址 : 


中 
TT N730 


(a) 地 址 有 0 是 一 个 字 地 址 , 它 代 表 了 
一 个 单独 的 字 : 正 数 文件 7 中 的 字 3 扣 


15 00 
Longth-8 


NT7:37 


(b) 地 址 黄 9730 人 代表 了 在 整数 文件 7 中 , 一 组 连续 字 的 开始 
地 址 。 显 示 的 长 度 为 8 个 字 , 这 个 长 度 由 指令 决定 


图 10-11 Allen-Bradley PLC-5 和 SLC-500 的 字 与 文件 地 址 图 10-12 FAL 指令 
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口 Control (控制 ) 是 第 一 个 输 和 参数， 它 是 在 处 理 器 存储 区 控制 结构 体 的 地 址 。 处 理 器 
利用 这 个 信息 来 运行 这 个 指令 。 默 认 的 控制 文件 是 数据 文件 6。 其 他 的 控制 文件 可 以 是 
从 文件 9 到 文件 9%9。FAL 的 控制 元 素 必 须 是 唯一 的 ， 不 能 再 用 它 去 控制 其 他 的 指令 。 
控制 元 素 由 三 个 字 组 成 。 在 FAL 指令 中 的 控制 字 使 用 四 个 控制 位 : 位 15 (使 能 位 )， 
位 13 (完成 位 )， 位 11 (错误 位 ) 和 位 10 (全 载 位 )。 






口 Length (长 度 ) (控制 元 素 的 第 二 个 字 ， 有 时 是 第 三 个 字 )。 它 是 指令 的 第 二 个 参 
数 ， 代 表 了 文件 的 长 度 ， 除了 浮 点 数 文件 外 【评点 数 包含 两 个 字 ) ， 它 以 字 的 形式 
输入。 最 大 的 可 能 长 度 为 1 000， 可 以 输入 1 到 1 000 之 则 的 任何 十 进 制 数 。 

口 Position (位 置 ) (控制 元 素 的 第 四 个 字 )。 它 是 第 三 个 输 人 人 参数， 代表 了 当前 处 理 
器 正在 访问 的 数据 块 的 位 置 。 它 指出 了 正在 被 操作 的 字 ， 位 置 从 0 开始 ， 一 直 索 
引 到 比 文件 长 度 小 1。 通常 在 文件 的 起 点 输 人 0 来 开始 操作 ， 也 可 以 输入 一 个 让 起 
要 的 FAL 指令 开始 执行 的 位 置 。 当 指令 被 复位 时 ， 位 置 也 被 置 为 0。 可 以 在 程序 
中 对 位 置 进行 处 理 。 

口 Mode (模式 )。 第 四 个 输入 参数 ， 代 表 了 每 个 扫描 周期 中 被 执行 的 文件 号 。 有 三 
种 选择 : 

- 输入 A 选择 全 模式 。 在 全 模式 下 ,指令 在 一 个 扫描 周期 中 传送 数据 的 整个 文 
件 。 当 指令 接 通 时 ， 使 能 位 【EN) 为 真 ， 并 延续 梯级 条 件 。 当 所 有 的 数据 被 
传送 完 ， 完 成 位 (DN) 变 为 真 。 在 同一 个 扫描 周期 下 ， 当 指令 变 为 真 时 ， 也 
会 发 生 这 种 改变 。 由 于 在 数据 传输 过 程 中 发 生 错误 指令 而 不 能 完成 扫描 时 ， 如 
存储 的 数据 相对 于 数据 表 类 型 太 大 或 太 小 时 ， 指 令 将 会 在 那个 位 置 停止 ， 并 把 
错误 位 【ER) 置 位 。 扫 描 继续 进行 ,但 指令 不 会 继续 执行 ， 直到 ER 位 被 复 
位 。 当 指令 执行 完成 ， 在 指令 没有 断 开 之 前 使 能 位 和 和 完成 位 一 直 被 置 位 ， 指 令 
变 为 假 时 ， 使 能 位 和 完成 位 都 被 复位 为 0。 

- 输入 1-1000 的 十 进 制 数 选择 教 字模 式 。 在 数字 模式 下 ， 文件 操作 被 分 为 多 个 
程序 扫描 完成 。 输 入 的 数字 值 ， 决 定 了 每 个 周期 要 传送 的 数据 量 。 数 字模 式 
下 ,可 以 减少 完成 程序 扫描 的 时 间 。 不 是 在 一 个 扫描 周期 等 待 把 所 有 的 文件 长 
度 都 传送 完 ， 而 是 把 文件 数据 传送 分 为 密 个 扫描 周期 完成 ， 因 此 降低 了 每 个 扫 
描 周 期 指令 执行 的 时 间 。 

- 输入 1 选择 增 量 模式 。 在 增 且 模式 下 ， 指 令 梯级 的 每 个 上 升 沿 到 来 时 ;单元 数 
据 被 进行 操作 。 上 升 沿 第 一 次 到 来 时 ， 位 置 (position) 为 0， 文件 数据 的 第 一 
个 单元 被 操作 。 位 置 一 直 保 持 为 0，UL 位 被 置 位 ，EN 位 也 跟随 指令 的 状态 。 
上 升 沿 第 二 次 到 来 时 ， 位 置 (position) 变 为 1 ， 文 件 中 的 第 二 个 字 的 数据 被 反 
作 。 无 论 指令 要 操作 当前 位 置 的 数据 ,还 是 要 索引 位 置 然 后 再 尾 输 数据 ，UL 
位 都 可 以 控制 。 如 果 UL 位 处 于 复位 状态 ， 当 梯级 上 升 沾 到 来 ， 指 令 执 行当 前 
位 置 的 操作 ， 并 置 位 UL 位 ; 如 果 读 .已 经 置 位 ， 上 升 说 到 来 时 ， 位 置 变 为 1， 
并 且 在 新 的 位 置 下 对 数据 进行 操作 。 | 

口 Destination ( 目的 地 址 ) ， 指 令 的 第 五 个 输入 参数 ， 它 是 处 理 器 存储 操作 结果 的 地 
址 。 指 令 把 数据 转换 为 由 目的 地 址 确定 的 数据 类 型 。 它 可 以 是 文件 地 址 ， 也 可 以 
是 单元 地 址 。 


[275| 
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口 Expression ( 表达 式 ) 。 最 后 一 个 输入 参数 ， 它 包含 了 能 确定 数据 源 和 执行 操作 的 
地 址 、 程 序 常数 和 运算 符 。 表 达 式 决定 了 FAL 指令 的 功能 。 它 可 以 包 售 文件 地 
址 、 单 元 地 址 或 者 一 个 常数 ， 也 可 以 只 是 一 个 函数 ， 因 为 FAL 指令 也 可 以 只 担当 

一 个 函数 的 功能 。 
图 10-13 所 示 为 使 用 FAL 指令 实现 文件 到 文件 复制 功能 的 实例 。 当 输入 A 闭合 ， 存 
储 在 开始 地 址 为 #N7 :20 的 表达 式 文件 中 的 数据 ， 被 复制 到 开始 地 址 为 #N7:50 的 目的 文 
件 。 两 个 文件 的 长 度 由 控制 单元 字 R6;1. LEN 的 输 和 人 值 决 定 。 在 这 个 例子 中 的 指令 使 用 了 
全 模式 ， 也 就 是 说 当 FAL 指令 遇 到 上 升 沿 时 ， 所 有 的 数据 在 第 一 个 扫描 周期 被 传送 。 如 
果 在 数据 传输 过 程 中 没有 错误 发 生 ，DN 位 会 被 置 位 ， 当 有 错误 发 生 时 ，ER 位 就 会 被 置 

1276| 位 ， 指 令 在 该 位 置 停止 运行 ， 程 序 继续 扫描 下 一 条 指令 。 


梯形 图 程序 
中 输入 A 
| -0 前 - 


文件 | 


FAL 
FILE ARITH/LOGICAL 
Conitrol R6:1 














Posityon 
Node 
Destinalion 


Expression 





| N7-:25 N7:55 


图 10-13 使 用 FAL 指令 实现 文件 到 文件 的 复制 功能 


图 10-14 所 示 为 用 FAL 指令 实现 文件 到 字 复 制 功能 的 例子 。 当 输入 A 遇 到 上 升 沿 时 ， 
处 理 器 读 取 整数 文件 N29 中 的 一 个 单元 ， 从 单元 0 开始 ， 并 且 把 数据 映像 写 人 到 文件 N29 
的 第 5 个 单元 。 在 目的 地 址 的 任何 数据 都 被 覆盖 。 





图 10-14 用 FAL 指令 实现 文件 到 字 的 复制 功能 
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图 10-15 所 示 为 使 用 FAL 指令 实现 字 到 文件 复制 功能 的 实例 。 除 了 把 数据 从 字 地 址 
复制 到 文件 外 ， 其 他 的 都 与 文件 到 字 的 复制 功能 类 似 。 注 意 表 达 式 为 一 个 字 地 址 
(N7:100) ,目的 是 一 个 文件 地 址 (#N7;101)。 如 果 从 位 置 0 开始， 在 输入 A 的 第 一 个 
上 升 语 数 据 从 N7:100 复制 到 N7:101。 在 第 二 个 上 升 藻 ， 复 制 N7 :100 的 数据 到 N7102， 
每 一 个 上 升 沿 的 到 来 ， 数 据 都 被 复制 到 文件 的 下 一 个 位 置 ， 直到 文件 的 最 后 一 个 单元 
N7 :106 。 

对 于 FAL 指令 中 的 定时 器 、 计 数 器 和 控制 数据 文件 来 说 ， 在 数据 表 中 必须 包 会 误 件 
地 址 的 规则 是 个 特例 。 在 这 些 数据 文件 中 ， 如 果 要 指定 文件 地 址 ，FAL 指令 要 在 对 应 文 
件 类 型 的 文件 中 ， 取 三 个 字 作 为 预 置 值 ， 累 加 值 、 长 度 或 位 置 数据 文件 ， 如 图 10-16 所 
示 ， 为 存储 了 定时 器 预 设 值 的 数据 配置 被 传送 到 定时 器 的 预 置 值 文件 。 





梯形 图 程序 
[1] 箱 和 FAL 
| 和 FILE ARITHILOGICAL , 
| 本 Control RR EN 
| Ei DN) 





图 10-15 用 FAL 指令 实现 字 到 文件 复制 功能 


立 忻 复制 (COP) 指令 与 文件 填充 【FLL) 指令 是 高 速 处 理 指令 ， 比 同样 操作 的 FAL 
指令 执行 要 快 。 与 FAL 指令 不 同 的 是 ， 它 没有 作为 配置 月 
监控 和 处 理 的 控制 单元 ， 没有 数据 转换 发 生 ， 因 此 
源 地 址 和 目的 地 址 具有 相同 的 文件 类 型 。 使 用 COP 
指令 的 一 个 倒 子 如 图 10- 17 所 示 ， 源 地 址 和 目的 地 
址 都 有 是 立 件 地 址 ， 当 输入 A 闭 合 时 ， 立 件 N40 中 的 
数据 被 复制 到 文 忻 N20。 在 指令 接 通 的 每 个 扫描 周 
期 ， 指 令 都 复制 文件 的 长 度 。 , 

图 10-18 所 示 为 使 用 填充 文件 (FLL) 指令 的 
例子 。 它 与 工作 在 全 模式 下 执行 字 到 文件 复制 功能 
的 FAL 指令 非常 相似 。 当 输入 A 闭合 ， 存 储 在 
N15;15 中 的 数据 被 复制 到 从 N20;1 到 N20:6 的 字 
中 。 因 为 指令 把 数据 传送 到 立 件 的 最 后 单元 ， 因 此 
每 个 字 中 的 数据 都 相同 ， 

FLL 指令 常常 用 于 把 一 个 文件 的 所 有 数据 请 图 10-16 定时 器 预 置 值 复 制 配置 数据 
0， 如 图 10- 19 所 示 的 程序 。 按 下 按钮 PB1， 将 文 并 存储 
件 #N10:0 中 的 数据 复制 到 文件 #N12:0。 按 下 PB2， 
立 忻 #N12.0 中 的 数据 被 清 0。 注 意 源 地 址 中 的 数据 为 0。 
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编程 软件 RSLogix 的 一 部 分 


oon] a om = | | | oo oo | 





A WM Mo ogionl A Fin ,wee A Fie Sh 
梯形 图 cc 二 


C OpY FILE FILE 

SoUFCE #4 | 
Destination #20:1 
二 和 


图 10-17 文件 复制 【COP) 指令 
在 RSLogix 软 件 中 的 位 置 








LA 







| FL 一 一 
] FILL FILE 
| SOUrCEe N15:5 
吾 一 | | Destination #N20:1 
| Length ' 
N15:5 





图 10-18 文件 填充 (FLL) 指令 
LI 输入 棋 形 图 程序 
| PBI COP 
| -一 一 COPY FILE 
1 °° Source #N100 


Destination #N120 
| Length 









PB2 FLL 
FILL FILE 
SOUrce 
Destinaticn 
Lengih 


图 10-19 使 用 FLL 指令 对 文件 中 所 有 数据 清和 0 


10.3 数据 比较 指令 


数据 传送 指令 都 是 输出 指令 ， 而 数据 比较 指令 属于 输入 指令 。 字 比较 指令 在 工业 中 用 
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ee 


得 非常 多 ， 它 用 于 在 下 一 步 处 理 之 前 ,需要 对 数据 进行 比较 的 应 用 场合 。 数 据 比较 指令 的 
应 用 包括 以 下 几 个 方面 : 


口 当 计数 器 达到 特定 值 时 ， 开 始 一 个 操作 或 过 程 。 
口 输入 设备 的 数据 ( 指 轮 开关 ) 在 发 送 到 定时 器 或 计数 器 的 预 置 值 之 前 ， 保 证 数据 
在 正常 范围 内 。 
口 检验 数据 在 允许 的 范围 内 。 
数据 比较 指令 比较 存储 在 两 个 或 多 个 字 (寄存 器 ) 中 的 数据 ， 并 根据 程序 指令 做 出 决 
定 。 人 di 







Es a 和 和 人 


i a 
解释 。 在 这 两 个 指令 中 ， 当 定时 器 或 计数 器 的 累加 值 达到 预 置 值 时 ， 接 通 或 关 断 输出 。 实 
际 上 就 是 在 每 一 个 处 理 器 扫描 周期 ， 将 一 个 存储 字 中 的 累加 数据 与 另 一 个 存储 字 中 的 预 置 
” 值 相 比较 。 当 处 理 器 判断 出 累加 值 与 预 置 值 相等 时 ， 控 制 输出 接 通 或 关 断 。 

比较 指令 用 于 比较 两 个 数据 ， 从 而 决定 梯级 是 否 为 真 。 图 10-20 所 示 为 基于 Allen- 
Bradley SLC-500 PLC 和 它 的 编程 软件 RSLogix 的 典型 数据 比较 指令 。 


测试 一 个 数据 是 否 在 另外 两 个 数据 之 间 


测试 两 个 数据 的 部 分 数据 位 是 否 相等 。 通 过 屏 茧 字 | 
比较 源 地 址 的 16 位 数据 和 参考 地 址 的 16 位 数据 
测试 两 个 数据 是 否 相 等 
测试 一 个 数据 是 理 不 等 于 另 一 个 数据 
测试 一 个 数据 是 天 小 于 男 一 个 数据 
测试 一 个 数据 是 否 大 于 另 一 个 数据 
测试 一 个 数据 基 否 小 于 或 等 于 男 一 个 数据 
测试 一 个 数据 是 否 大 于 或 等 于 另 一 个 数据 
图 10-20 基于 Alen-Bradley SLC-500PLC 和 它 的 编程 软件 RSLogix 的 典型 比较 指令 


等 于 (EQU) 指令 是 一 种 用 于 比较 Souice 4 和 Source B 的 输 信 指令 ， 当 Source A 等 
于 Source 8 时， 指令 的 逻辑 变 为 真 ， 反 之， 如 果 不 等 于 时 变 为 逻辑 假 。 图 10-21 所 示 为 [281| 
EQU 输入 比较 指令 的 例子 。 当 存储 在 Source 4 中 的 定时 器 T4:0 中 的 预 置 值 ， 等 于 存储 在 
Source BB 中 N7:40 中 的 数据 时 ， 指 令 为 真 ， 蛤 出 被 巩 励 。Souree A 可 以 是 字 地 址 ， 也 可 以 
是 浮 点 数 地 址 。Source 8 可 以 是 一 个 字 地 址 、 浮 点 数 地 址 或 是 一 个 常数 值 。 因 为 精度 的 需 
要 ， 不 推荐 浮 点 数 采 用 等 于 指令 ,优先 采用 数据 极限 比较 指令 。 
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鲜 10-21 ”EQU 指令 运 辑 梯 级 


不 等 于 (NEQ) 指令 是 一 种 用 于 比较 Source 上 和 Source B 的 输 人 人 指令， 当 Source A 
不 等 于 Source 日 时 ， 指 令 的 逻辑 变 为 真 ; 反之 ， 如 果 等 于 时 变 为 盟 辑 假 。 图 10-22 所 示 为 
合用 NEQ 输入 比较 指令 的 一 个 例子 。 当 存储 在 Source A 的 地 址 N7;5 中 的 数据 不 等 于 25 
时 ， 输 出 为 真 ; 反之 ， 如 果 等 于 时 ， 输 出 为 假 。 在 所 有 的 输入 比较 指令 中 ，Source 4 和 
Source 旦 中 的 肉 容 可 以 是 数据 ， 也 可 以 是 包含 了 数据 的 地 址 。 


祷 形 图 程序 


{| 


图 10-22 NEQ 指令 逻辑 梯级 
大 于 (GRT) 指令 是 一 种 用 于 比较 Source 4 和 Source 8 的 输 八 指令， 当 Source 4 大 
于 Source B 时 ， 指 令 的 逻辑 变 为 直 ; 反之 ， 如 果 不 友 于 时 变 为 轴 辑 假 。 图 10-23 所 示 为 
GRT 输入 比较 指令 的 一 个 例子 。 指 令 为 真 或 为 假 ， 取 决 于 被 比较 的 数据 。 在 这 个 例子 中 ， 
当 和 存储 在 Source 4 地 址 中 的 定时 器 T4:10 中 的 累加 值 ， 大 于 存储 在 Source 8 中 的 常数 200 
时 ， 输 出 被 接 通 ; 反之 ， 输 出 关 断 ， 





图 10-23 ”GRT 指令 逻辑 梯 缓 
小 于 【LES) 指令 是 一 种 用 于 比较 Source 4 和 Source B 的 输入 指令 ， 当 Source 4 小 于 
Source 及 有 时， 指令 的 还 辑 变 为 真 : 反之 ， 如 果 不 小 于 时 变 为 轴 辑 假 。 图 10-24 所 示 为 LES 输 
人 比较 指令 的 一 个 例子 。 在 这 个 例子 中 ， 当 存 情 在 Source #4 的 地 址 中 的 计数 器 :10 的 累 
加 值 ， 小 于 存 情 在 Souree B 中 的 常数 350 时 ， 输 出 被 接 通 ， 反 之 输出 被 关 断 。 


梯形 图 程序 





图 10-24 LES 指令 环 辑 梯级 
大 于 等 于 【GEQ) 指令 是 一 种 用 于 比较 Source 4 和 Source 日 的 输 人 指令 ， 当 Source 上 
大 于 或 等 于 Source 上 8B 时 ， 指 令 的 逻辑 变 为 真 ; 反之 ， 如 果 小 于 时 变 为 逻辑 假 。 图 10-25 所 
下 为 GE 输入 比较 指令 的 一 个 例子 。 当 存储 在 Source 4 的 地 址 N7 :55 中 的 数据 ， 大 于 或 
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等 于 存储 在 Source 8 中 的 地 址 N7:12 中 的 数据 时 ， 输 出 被 接 通 ， 反 之 输出 被 关 断 。 


梯形 疼 程 序 
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图 10-25 GEQ 指令 还 辑 虱 级 


小 于 等 于 【LED) 指令 是 一 种 用 干 比较 Source 上 和 Source B 的 输入 指令 ， 当 Source A 
小 于 或 等 于 Source 8B 时， 指令 的 逮 辑 变 为 真 ， 反之， 如 果 太 于 时 变 为 还 辑 假 ， 图 10-26 所 
示 为 LEQ 输入 比较 指令 的 一 个 倒 子 。 在 这 个 例子 中 ， 如 果 计 数 喝 C5;1 的 累加 值 小 于 或 等 
于 457 时 ， 输 出 被 接 通 ， 反 之 输出 被 关 断 . 

樟 形 图 程 厅 
要 
LESS THAN OR EQUAL 
SOUTCE 证 
CL .ACC 
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图 10-26 ”LEQ 指令 逻辑 梯级 

如 图 10-27 所 示 的 极限 比较 (LIM) 指令 ， 用 于 对 测试 值 与 高 限 位 值 和 低 限 位 值 比 
较 。 这 个 指令 被 称 为 是 全 集 指 对 ， 因 为 它 可 以 工作 在 下 列 两 种 方式 

口 页 限 位 值 夫 于 低 限 位 值 时 ， 如 果 副 试 值 在 两 个 限 位 值 之 间或 者 与 限 位 值 相 等 ， 指 

令 为 真 ， 
口 低 限 位 值 大 于 高 限 位 值 时 ， 如 果 测 试 值 大 于 等 于 低 限 位 值 或 者 小 于 等 于 高 限 位 值 
时 ， 输 出 为 真 ， 

在 图 10-27 a 中 ， 高 限 位 值 为 0， 低 限 位 值 为 25。 当 测试 值 在 25 和 0 之 间 时 ， 指 令 
为 真 。 因 为 图 中 的 测试 慎 为 4， 所 以 指令 输出 为 真 。 如 图 40-27b 所 示 ， 商 限 位 值 为 30， 
低 限 位 值 为 100。 当 测试 值 小 于 等 于 50 或 大 于 等 于 100 时 ， 输 出 为 真 。 因 为 图 中 的 测试 值 
为 125， 所 以 输出 为 真 。 使 用 极限 比较 指令 的 应 用 包括 : 

口 当 温 度 在 设 定 范围 内 ， 启 动 搅拌 机 ， 

口 当 温 度 在 设 定 范围 之 外 ， 允 许 控制 过 程 发 生 。 

图 10-28 所 示 为 相等 屏蔽 比较 【MEQ) 指令 输入 比较 指令 的 例子 。 这 个 指令 用 于 比较 
存 情 在 Source 地 址 中 的 数据 和 存储 在 Compare 地 址 中 的 数据 ， 并 且 多 许 屏 项 部 分 数据 。 
如 果 在 Source 地 址 中 的 数据 与 在 Compare 地 址 中 的 数据 相等 (没有 被 屏 项 的 位 }， 指令 为 
真 ; 一 旦 检测 到 一 个 不 相等 的 位 ， 指 令 就 变 为 假 ， 当 屏蔽 位 为 上 时 数据 通过 屏 南 字 ， 为 0 
时 ， 数 据 被 阻止 。 屏 项 字 的 大 小 必须 与 Source 和 Compare 的 地 址 相同 116 位 )。 屏 项 字 的 
位 被 设置 为 1 时 ， 相 应 位 的 数据 才能 进行 比较 : 当 屏 项 字 中 的 位 设 为 0 时， 不 会 对 相应 的 
Compare 地 址 中 的 数据 进行 比较 。 如 果 要 在 梯形 图 程序 中 改变 屏 项 字 中 的 数据 ， 可 以 把 屏 
严 字 存 彤 在 一 个 数据 地 址 中 否则 ， 可 以 直接 输入 16 进 制 数据 作为 屏 南 字 。 

使 用 相等 展 萨 比 较 指 令 的 应 用 包括 : 

口 比较 16 个 限 位 开关 是 否 达到 期 望 位 置 。Souree 中 存 情 的 是 限 位 开关 的 地 址 ，Com- 

pare 中 存储 的 是 期 望 的 状态 。 屏 项 字 可 以 阻止 不 用 比较 的 限 位 开关 状态 。 

口 一 个 2 位 指 轮 开 关连 接 到 输 人 模块， 如果 要 这 8 位 状态 与 期 望 值 比较 ， 可 以 把 接 

到 模块 的 其 他 输入 屏 项 掉 ， 只 对 8 位 进行 比较 。 
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(by 低 限 位 慎 友 于 高 限 位 值 。 当 测试 值 夫 于 加 或 小 于 100 时 ， 指 令 办 出 为 
假 ; 当 删 试 值 小 于 等 于 5 和 或 天 于 等 于 100 时 , 指令 输出 为 真 


图 10-27 极限 比较 指令 (LIM) 的 逻辑 梯级 






江 邦 
MEQ i 梯形 疾 程 序 幅 出 [3 
MASKED EQUAL PL1 ~ 7 
Souroe -| PL1 -入 
” ™ 


号 GUIPee 和 7:5 相 二 写 了 OO 二 
Mask N76 二 让 
Compare NI:ID Ol@10181 O10 Exxx 


结果 因为 xxxx 国 位 洪 有 比较 ， 和 击 其 他 的 位 都 相同 ， 所 以 输出 为 真 
图 10-28 相等 屏 芯 比 较 指 令 (MEQ)】 尿 辑 梯级 


10.4 数据 处 理 程序 


数据 处 理 指令 增加 了 控制 电路 编程 的 尺度 和 灵活 性 。 例 如 ， 图 10-29 所 示 的 原始 继 电 

[ 醒 5] 器 延 时 电路 。 在 这 个 电路 中 ， 使 用 了 三 个 气动 延 时 继电器 控制 四 个 电磁 阐 。 当 按 下 启动 按 

钮 时 ， 电 磁 痊 A 立即 接 通 ，5s 后 电磁 阅 8 接 通 ，10s 后 电磁 效 C 接 通 ，15s 后 电磁 疼 D 
接 通 。 

这 个 电路 可 以 用 传统 的 PLC 程序 和 三 个 内 部 定时 器 实现 。 然 而 这 个 电路 也 可 以 仅 合 

用 一 个 内 部 定时 妖 和 数据 比较 指令 实现 ， 这 将 导致 存储 器 字 的 保存 。 图 10-30 所 示 为 用 一 

个 内 部 定时 器 实现 的 程序 。 假 设 停止 按钮 已 经 闭合 ， 当 接 下 开始 校 钮 时 ，SOL A 线圈 被 接 

通 ，SOL A 的 触 点 闭合 并 把 线圈 自 锁 ， 同 时 SOL A 的 触 点 接 通 延 时 定时 器 T4;1。 定 时 器 
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的 预 置 值 为 15s。 当 15s 延 时 到 时 ， 定 时 器 的 完成 位 T4:17DN 置 位 ， 使 输出 SOL D 接 通 ， 
当 定 时 器 延 时 5s 后 ， 即 累计 的 时 间 等 于 并 超过 了 5s， 
输出 SOL 8 接 通 。 相 同 的 ，10s 后 ， 即 累计 的 时 间 等 
于 并 超过 了 10s,， 输出 SOL C 接 通 。 

图 10-31 所 示 为 利用 等 于 指令 的 通 延 时 定时 器 程 
序 。 当 开关 〈《S1) 闭 台 时， 定时 器 T4;1 开始 定时 ， 
这 两 个 等 于 指令 的 Source A 地 址 中 存储 的 都 是 定时 器 
运行 时 的 累加 值 。 梯 级 2 中 的 等 于 指令 Source B 中 存 
情 的 值 为 5。 当 定时 器 的 累加 值 达 到 5 时 ， 接 通 指 令 
并 持续 15， 锁 存 输 出 害 沿 励 ， 指 示 灯 PL1 接 通 。 当 定 
时 器 的 累加 值 达 到 15s 时， 接 通 梯 级 3 中 的 等 于 指令 
并 持 颖 1s， 解 贺 输 出 被 激励 ， 指 示 杂 PL1 关 断 。 因 此 
当 开 关闭 合 时 ，5s 后 指示 灯 接 通 , 保持 10s， 然 后 
关 断 。 
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图 10-30 ”使 用 GEQ 指令 实现 多 定时 器 功能 [286 | 


图 10-32 所 示 为 采用 了 小 于 指令 的 加 计数 器 程序 。 每 次 按钮 PB 的 上 升 滞 到 来 时 ， 加 
计数 器 C5;] 加 1。 小 于 指令 的 Source 4 中 存放 的 是 计数 器 的 累加 值 ，Source B 中 存储 常数 
20。 只 要 Source 4 中 的 数据 小 于 Source 召 中 的 数据 ， 小 于 指令 为 真 。 因 此 ， 当 计数 徐 累 加 
值 在 0 - 19 之 间 时 ， 输 出 和 指示 灯 PLI1 接 通 。 当 计数 器 的 累加 值 到 达 20 时 ， 小 于 指令 变 为 
候 ， 美 断 输出 和 指示 灯 。 当 计数 器 的 累加 值 达到 它 的 预 咱 值 ， 计 数 器 被 复位 ， 累 加 值 清 0。 

数据 比较 指令 一 般 可 以 直接 使 用 。 但 是 当 在 PLC 的 程序 中 使 用 这 些 指 令 控 制 容 器 的 
材料 填充 时 ， 常 会 出 现 编程 铺 误 。 接 收 客 回 在 被 填充 时 ， 通 过 FPLC 程序 对 重量 进行 连续 
监控 。 当 重量 达到 预 设 值 时 ， 填 充 被 切断 。 填 充 过 程 中 ，PLC 的 处 理 器 比较 容器 的 当前 值 [287| 
和 预 设 值 。 如 果 程 序 中 仅仅 使 用 了 等 于 指令 ， 就 会 出 现 问题 。 刚 填充 时 ， 比 较 指令 为 假 。 
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当 容 器 重量 达到 期 望 值 时 ， 等 于 指令 变 为 真 ， 流 量 被 停止 。 但 是 ， 系 统 会 滤 尘 一 些 多 用 的 
材料 到 容器 中 ， 容 器 的 总 重量 就 会 超过 预 设 值 ， 指 令 又 变 为 假 ， 引 起 容 崔 的 过 充 。 解 决 这 
个 问题 的 最 简单 的 方法 ， 是 在 程序 中 用 大 于 等 于 指令 取代 等 于 指令 。 这 样 任何 多 余 的 材料 
都 不 会 引起 又 一 次 的 填充 操作 。 然 而 这 种 情况 下 ， 有 必要 增加 额外 的 编程 ， 来 监视 严重 的 
满 充 状态 。 


梯形 图 程序 
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图 10-32 ”使 用 LES 的 计数 器 程序 


10.5 数字 信和 号 |/O 接口 


PLC 不 断 扩大 的 数据 处 理 能 力 ， 导 致 了 一 种 新 型 的 WO 接口 设备 一 一 数字 信号 YO 接 
口 。 一般 的 ， 数 字 信 号 EO 接口 可 以 分 为 两 类 ， 一 种 是 为 多 性 数字 设备 提供 接口 ， 另 一 种 
是 为 粮 扎 量 设备 提 殿 接口 。 
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多 位 数字 设备 类 似 于 离散 1O 接口 ， 因 为 它们 处 理 的 信号 都 是 离散 的 ( 通 / 断 )。 它 们 
之 间 的 区 别 是 ， 离散 VO 一 次 愉 读 取 一 位 输入 或 控制 一 位 输出 ;而 多 位 接口 允许 多 个 位 作 
为 一 个 单元 输入 或 输出 。 它 们 用 于 配合 那些 需要 BCD 输入 或 输出 的 设备 。 

图 10-33 所 示 为 连接 到 指 轮 开 美 【TWS) 的 BCD 输 人 接口 模块 。BCD 输入 模块 使 处 
理 占 可 以 接受 4 位 数 手 码 。 从 这 种 接口 输入 数据 到 特定 的 寄存 器 或 字 存 情 器 ， 供 控制 程序 
使 用 。 寄 存 器 输入 模块 一 般 接受 直流 5V (TTL) 到 24V 的 信和 号。 它们 组 合成 一 个 包 会 了 
16 或 32 个 输入 点 的 模块 ， 分 别 对 应 了 一 个 或 两 个 LO 寄存 器 。 数 据 处 理 指令 用 于 接收 从 
模块 输入 的 信号 ， 给 用 于 控制 程序 中 的 寄存 器 提供 数据 。 这 样 不 需 改 动 控制 程序 ， 就 可 以 
在 外 部 改变 给 定 值 或 设 定 值 
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\ 太 B 存 赃 字 或 寄存 由 Ln 

* 在 这 个 示例 中 , 假设 PLC 处 理 器 通过 编程 把 输入 的 BCD 
码 数 据 转 换 为 对 诬 的 二 进 制 井 在 旋 于 寄存 器 中 

(a) 模块 (b) 四 位 BCD 指 轮 开 关 ( 获 得 Cincinnati 
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图 10-33 BCD 输 人 模块 

图 10-34 所 示 为 连接 了 七 段 LED 显示 板 的 BCD 输出 接口 模块 。 这 种 接口 用 于 输出 存 
储 区 中 特定 寄存 器 或 字 存 储 器 中 的 数据 。 寄 存 器 输出 模块 一 般 提供 直流 5V (TTL) 到 直 
流 30V 的 电压 信号 ， 并 且 有 16 或 32 个 输出 点 ， 分 别 对 应 了 一 个 或 两 个 VO 寄存 器 。 这 种 
模块 使 PLC 能 对 需要 BCD 码 信号 的 设备 进行 操作 。BCD 输出 模块 也 可 以 用 来 驱动 电流 在 
0.5A ~1A 范围 内 的 小 型 直流 负载 ， 

图 10:35 所 示 为 一 段 PLC 程序 ， 它 使 用 了 连接 了 指 轮 开 关 的 -BCD 输入 接口 模块 ， 和 
连接 到 LED 显示 板 的 BCD 输出 接口 模块 。LED 显示 板 监视 指 轮 开关 的 十 进 制 设置 。 程 序 
中 ， 指 轮 开 关 的 设置 与 存储 在 等 于 指令 Source 8 中 的 数字 100 进行 比较 ， 当 输入 开关 3$1 
闭合 并 且 指 轮 开 关 的 设 定 值 等 于 100 时 ， 接 通 输 出 指示 灯 PL。 
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* 在 这 个 示例 中 ， 假 设 PLC 的 处 理 器 被 编程 实现 把 
寄存 器 中 的 二 进 制 数据 转换 成 BCD 码 数据 ， 并 
用 LED 显 示 板 解码 PLC 输 出 的 BCD 码 ， 在 每 个 显 
ai (b) BCD 码 转换 为 七 入 显示 (获得 
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图 10-34 BCD 输出 接口 模块 


MOV Wa 


MOVE "i 
SOUTCE i 


Destinatlion 






I 和 





LED 显 未 


图 10-35 使 用 传送 和 等 于 指令 的 BCD IO 程序 


输 大 模块 和 输出 模块 可 以 是 位 编 址 也 可 以 是 字 编 址 ， 这 使 得 在 梯形 图 中 编 址 更 加 方 
便 。 权 所 量 模块 把 模拟 信号 转换 为 16 位 数字 信号 ( 输 人 模块) ， 或 者 把 16 位 数字 信和 号 转 
化 为 模拟 数据 (输出 模块 ) 。 例 如 ， 它 们 可 以 用 于 连接 热电 偶 和 压力 变 送 器 。 

模拟 量 LO 允许 对 模拟 量 电 压 信 和 号 和 电流 信号 进行 监视 和 控制 。 图 10-36 显示 了 一 个 
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模拟 量 输入 模块 的 工作 原理 。 模 拟 量 输入 模块 中 包含 了 合适 的 电路 ， 能 够 接收 现场 设备 的 
电压 或 电流 信号 。 这 些 模拟 电压 或 电流 信号 被 A/D 转换 电路 转换 为 数字 量 信号 。 转 换 后 
的 数据 与 模拟 信和 号 成 正比 ， 并 通过 控制 器 的 数据 总 线 存储 在 特定 的 寄存 器 或 字 存 储 区 中 ， 
以 备 接 下 来 被 控制 程序 使 用 。 


BCD 转 换 数据 总 线 
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图 10- 模拟 量 输入 接口 模块 


模拟 量 输出 接口 模块 接收 来 自 处 理 器 的 数字 信号， 并 把 它 转换 为 成 比例 的 电压 或 电 
流 信和 号， 去 挤 制 现场 的 模拟 量 设备 。 图 10-37 所 示 为 模拟 量 输出 接口 的 工作 原理 。 存 储 
在 特定 寄存 器 或 字 存 储 区 的 数据 ， 通 过 控制 器 的 数据 总 线 ， 传 送 到 D/A 转换 器 。 从 转换 [289 
器 输出 的 模拟 量 控 制 模拟 输出 设备 。 这 些 输出 接口 一 般 需 要 外 加 电源 才能 满足 电流 和 电 
压 要 求 。 : 
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存储 字 或 寄存 器 | 
MISB LB 


图 10-37 模拟 量 输出 接口 模块 


10.6 给 定 值 控制 


结 定 慎 控制 最 简单 的 形式 就 是 把 输入 值 (模拟 量 或 指 轮 开关 的 输入 ) 与 给 定 值 比较 。 
如 果 输 入 值 小 于 、 等 于 或 大 于 给 定 值 时 ， 输 出 一 个 离散 信和 号。 

图 10-38 所 未 的 温度 控制 程序 为 给 定 值 控制 的 一 个 实例 。 在 这 个 例 于 中 ，PLC 控制 
炉子 加 热 器 的 简单 通 / 断 。 仿 温 要 保持 在 给 定 温度 600 下 ， 人 允许 1 免 的 偏差 。 因 此 当 炉 子 
的 温度 下 降 到 597 下 或 更 低 时 ， 如 热 器 就 要 打开 ， 并且 一 直 保 持 到 炉子 的 温度 升 高 到 
603 下 或 更 高 。 加 热 器 关闭 直到 温度 下 降 到 597 下 ， 一 直 往复 循环 。 当 小 于 等 于 指令 为 
直 ， 处 于 低温 状态 ， 程 序 控制 加 热 器 接 通 。 当 大 于 等 于 指令 为 真 ， 处 于 高 温 状 态 ， 程序 
控制 加 热 器 关 断 。 

不 同 的 PLC 模块 可 以 实现 几 种 常见 的 给 定 值 控制 形式 。 和 包括 : 通 / 断 控制 、 比 例 (P) 
控制 、 比 例 -积分 (FI) 控制 和 比例 - 积分 -微分 (PID) 控制 。 每 二 种 都 涉及 使 用 某 种 


[352] 形式 的 闭环 控制 ， 使 像 温度 、 订 力 ， 流 量 或 液 位 这 样 的 过 程 变量 在 保持 期 望 的 值 。 


典型 的 闭环 控制 系统 框图 如 图 10-39 所 示 。 测 量 值 用 于 控 过 程 变 量 ， 并 与 参考 值 或 纺 
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定 值 进行 比较 。 如 果实 际 值 与 期 望 值 之 间 存 在 偏差 ，PLC 控制 程序 就 会 采取 正确 的 调整， 
一 直 持 续 到 期 望 值 和 实际 输出 之 间 的 偏差 在 合理 的 范围 内 。 









槛 形 图 程序 
Sl MOV 

[1 输入 

I Sl 

| 

| L 

| 1 THAN OR EQUAL 

| SOUurce A 热电 侦 

| > Source B 597 

CE GEO 
热电 侦 GREATER THAN OR EQUAL 
(都 是 16 位 ) 热电 侦 


SOUFCE BF 本 人 3 


LED 显 示 


图 10-38 采用 Allen-Bradley PLC-5 或 SLC-500 指令 的 给 定 值 温度 控制 


通 / 断 控制 【又 称 为 双 性 置 控制 和 继电器 控制 ) 的 输出 或 末 级 控制 元 件 的 状态 不 是 接 
通 就 是 关 断 。 当 测量 变量 值 大 于 给 定 值 时 关 断 ， i 
测量 变量 信 低 于 给 定 值 时 接 通 。 控 制 器 决 不 | 
会 使 末 级 控制 元 件 处 在 中 间 状 态 。 

通 / 断 控 制 对 于 许多 过 程 和 机 器 控制 系统 ， 
成 本 低廉 但 是 不 够 精确 。 通 / 断 控制 总 会 存在 超 ”二 二 \ 
调和 系统 往复 。 通 常 在 给 定 值 附近 设置 一 个 死 / 
芒 此 在 失 定 证 澳 折 发 生 堪 功 。 通 /斯 控 机 不 拓 对 
调整 特定 系统 的 时 间 常 数 。 

比例 控制 可 以 消除 通 / 断 控制 的 反复 和 不 规则 振 蔓 ， 允 许 未 级 控制 元 件 在 接 通 和 关 断 
> 间 的 中 间 位 置 。 比 例 作用 ， 根 据 测量 变量 值 与 期 望 值 偏 移 量 的 大 小 ， 允 许 这 个 最 终 控 抽 
元 件 的 模拟 控制 值 来 改变 该 处 理 器 的 能 量 值 。 

图 10-40 所 示 为 一 个 比例 控制 过 程 的 例子 。PLC 的 模拟 量 输出 模块 通过 调整 间 门 打开 的 
此 例 、 控 制 流入 存储 村 的 液体 的 多 少 。 闪 门 开始 打开 100% 。 随 着 液体 液 位 接近 给 定 值 ， 处 
理 器 掉 制 输出 以 不 同 的 比例 分 级 关闭 阀门 ， 保 持 液 位 在 给 定 值 。 

比例 -积分 一 竹 分 【PID) 控制 是 一 种 最 复杂 的 并 广泛 应 用 的 过 程控 制 器 。 它 基于 数 
学 分 析 ， 原 理 也 很 复杂 ， 如 图 10-41 所 示 。 它 根据 系统 偏差 信号 的 幅 值 、 累 积 和 改变 连 直 
来 盖 述 控制 输出 。 系 统 罕 加 的 干扰 ， 答 破坏 系统 原来 的 状态 。 与 其 他 控制 器 相 比 ，PID 榨 
制 器 能 更 迅速 的 将 系统 偏差 减少 为 0。 

PLC 要 么 安装 了 PID LO 模块 ， 要 么 通过 自身 丰富 的 数学 函数 实现 PID 功能 。 比 例 部 
分 的 作用 是 产生 正比 于 偏差 信号 的 输出 信号 。 这 个 偏差 信号 为 测量 信号 与 输入 到 PLC 的 


293| 


Ea 


给 定 信号 的 差 值 。 积 分 控制 作用 是 产生 与 预 置 偏差 时 间 和 大 小 成 比例 的 输出 信号 。 微 分 作 |295| 


用 是 产生 与 偏差 改变 速率 成 比例 的 输出 俩 号 。 
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= _ 上] 液 位 检测 们 
模拟 量 输入 


图 10-40 比例 控制 过 程 图 10-41 上 典型 的 PID 控制 回路 


思考 题 


ne 


解释 寄存 具 (或 宇 ) 和 表 (或 交 件 ) 之 间 的 差别 。 
PLC 的 数据 处 理 指令 的 功能 是 什么 ? 

数据 处 理 指令 可 以 分 为 哪 两 大 类 ? 

数据 传送 指令 包括 哪些 ? 

解释 图 10-42 中 的 旺 辑 梯级 实现 的 功能 ? 


输入 








图 10-42 


用 MOV 指令 把 存储 在 字 N7 :加 中 的 数据 传送 到 字 NM7:35， 那 各 
别 要 输入 的 地 址 是 什么 ? 

解释 屏 项 传送 指令 的 功能 。 

解释 位 域 分 配 指令 的 功能 。 

列 写 出 三 种 类 型 的 文件 数据 处 理 指令 。 





OurCe 利 Destination 中 分 


10. 列 写 出 要 输入 到 文件 运算 与 逻辑 指令 (FAL) 的 六 个 套数 和 地 址 。 


1， 如 米 FAL 指令 被 设置 为 全 模式 ， 和 将 会 怎样 影响 数据 传送 ? 


各 训 生 aa 生计 让 措 人 用 了 斤 汪 仁太 相 仙 二 生计 的 机 





3 数据 比较 指令 包 合 哪些 ? 


14. 与 出 五 种 不 同类 型 的 数据 比较 指令 的 名 称 和 符号 。 


5. 解释 如 何 征用 极限 比较 指令 (LIM) 对 数据 进行 比较 


16， 儿 位 LAO 接口 与 离散 VO 接口 的 区 别 ? 
17. 假设 指 轮 开关 设置 成 十 进 制 数 3 286 


a 等 效 的 BCD 数 是 多 少 ? h. 等 效 的 二 进 制 数 是 多少 ? 


18. 假设 一 个 热电 偶 连 接 到 模拟 量 输 人 模块 ， 解释 热电 偶 的 温度 信和 导 怎样 与 PLC 的 处 理 器 


通信 。 


19. 说 出 两 种 典型 的 模 氢 量 输出 现场 设备 的 名 称 。 
20. 借助 原理 框图 ， 解 释 闭 环 控制 系统 的 基本 工作 原理 ， 


1. 解释 图 10-43 中 每 个 图 的 悍 辑 梯级 实现 的 功能 。 
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ke, ei em - 一 一 一 一 一 “ 一 


22， 比较 末 级 执行 元 件 的 通 / 断 控制 和 上 比例 控制 系统 . 
23. 解释 由 下 而 的 PID 模块 的 各 个 部 分 产生 的 输出 人 悄 号 类 型 。 
a 比例 控制 hb 积分 控制 c. 微分 控制 
榜 形 疼 程 在 输 郧 
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SUTCE 点 7: 
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LI 输入 | 
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Saouree 加 NT7:S00 
30 
(el) 


图 10-43 [297| 


1|， 研究 图 10-44 的 数据 传送 程序 ， 回 答 以 下 问题 。 
a 当 S$1 断 开 ，MOV 指令 中 整数 字 地 址 N7:13 中 存储 的 十 进 制 数 是 过 少 ? 
b， 当 Sl 闭 台 ，MOYV 指 信 中 整数 字 地 址 N7:112 中 存储 的 十 进 制 数 是 名 少 ” 
c， 当 Sl1 闭合 ，LED 显示 的 十 进 制 数 基 多少 ? [298| 
d 如 果 要 司 LED 显示 十 进 制 数 216， 如 何 实现 ? 


Sl 










性 让 UTC N77:112 


Destination MN7:]3 





2， 研究 图 10-45 的 数据 传送 程 奈 ， 回 答 以 下 间 题 ;. 
a 什么 决定 了 计数 器 中 的 预 置 值 ? 
b. 描述 程序 运行 步骤 ， 实 现 当 输入 count PB 25 次 上升 沿 后 输出 PLI 接 通 。 
3. 编写 非 保持 型 定时 类 程序 ， 使 延 时 一 鼻 时 间 后 接 通 一 个 指示 灯 。 使 用 指 轮 开 关 修改 定时 器 
的 预 置 值 。 
4 研究 图 10-46 所 示 的 数据 比较 程序 ， 回 答 以 下 问题 ， 
a 不 管 开关 SI 什么 时 候 闭 合 ， 指 示 灯 PLI 都 要 亮 吗 ? 为 什么 ? 
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Er 


b， 要 改变 存储 在 EQU 指令 中 Souree 4 中 的 数据 ， 必 须 闭 合 $1 吗 ? 
c， 为 了 使 输出 指示 灯 变 亮 ， 指 轮 开 闫 需要 设置 什么 值 ” 


















榜 形 图 程序 
L2 
LI 输入 COUNT PB _CTU 
el LP 
“Tnter :| 
' COUNT PB 
| ecw]aled 
出 0-.. RESET PR 
MN7:10 | 
299 | 图 10-45 
Li 办 六 
a 
ie 
者 EF N7:112 
1 拉 
指 轮 开 美 


图 10-46 


5 研究 图 10-47 所 示 的 数据 比较 程序 ， 回 答 以 下 问题 ; 
a 写 出 使 输出 指示 灯 变 亮 的 指 轮 开 关 的 设 定 值 。 
b， 如 果 开 美 Sl 打开 ， 字 N7:112 中 的 数据 为 003， 指示 灯会 变 亮 吗 ? 为 什么 ? 
B300] ce， 假设 Source 8B 中 存储 的 基 一 个 加 计数 器 的 黑 加 值 ，S1 闭 台 ， 当 计数 器 累加 值 达 到 150 
时 ， 指 轮 开 其 需要 怎样 设置 才能 使 输出 指示 灯 变 亮 ? 


LI 输入 赚 形 图 程序 





图 10-47 


6. 编写 程序 实现 下 列 功能 
a 如 果 指 轮 开 关 的 值 小 于 4 时 接 通 指示 4+] PLI 


林 题 27 
b. 加 果 指 轮 开 关 的 值 等 于 4 时 接 通 指示 #4T PL2 
ce。 如果 指 轮 并 美的 值 大 4 时 接 通 指示 4 PL3 
d 如果 指 辊 开关 的 值 小 天 等 于 本 时 接 通 指 下 灯 PL4 
e， 如 果 指 轮 开 美的 值 大 于 等 于 4 时 接 通 指示 灯 PL5 
编写 程序 实现 把 存储 在 也 址 N7 :56 中 鸭 数据 复制 到 地 址 N7;60 中 ， 


- 用 详 项 传送 指 们 编 与 程 亩 ， 实 现 把 存 铺 齐 二 赴 1 和 0 中 的 癌 中 位 数据 传送 到 口 :2.1 中, 屏 


藤 低 8 舍 ， 
使 用 EAL 指令 编写 程序 ， 把 从 N7; 斩 并 如 的 乏 数 数据 交 件 中 的 加 个 字 ， 复 制 到 从 NT7 :8 
开 稀 的 整数 数据 文件 中 


. 使 用 COP 指令 编写 程序 ， 实 现 把 从 B39 开 姑 的 存储 长 中 的 128 位 数据 ， 复 制 到 从 B3:8 并 


妨 的 香 储 区 中 ， 


-编写 程序 ， 实 现 当 计数 器 的 计数 值 在 6 到 10 之 间 时 , 灯 室 亮 ， 
. 编写 程序 ， 实 现 当 计数 器 的 计数 值 在 小 于 10 或 大 于 20 时 ， 灯 杰 亮 ， 
. 在 4 个 小 时 内 ,每 陋 5 分 钟 访 取 热电 偶 测 得 的 宴 度 值 ， 并 存储 到 特定 的 位 置 。 每 次 读 取 的 


温 座 值 存储 到 N7 ;150， 最 近 4 个 小 时 的 数据 存储 到 文件 # 了 :200.。 1301 


学 习 目 标 : 
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癌 分 析 并 解释 应 用 于 PLC 手 序 的 教学 指令 

口 编写 包含 教学 指 邓 的 PLC 程序 

口 在 控制 过 程 中 应 用 PLC 的 算术 运算 功能 

太 包 数 PLC 都 具有 算术 运算 能 力 . 当 震 要 时 PLC 每 秒 可 以 进行 许多 运算 操作 来 进行 


快速 更 新 时 间 ， 


- 般 的 PLC 运算 功能 更 新 闻 隐 为 上 个 或 个 拉 摘 周期 。 于 章 包 育 三 PLC 


[302] 及 其 应 用 执行 的 基本 数学 功能 


11. 1 数学 指令 


数学 指令 ， 恕 同 数据 处 理 指 今 -- 样 ,使 PLC 人 能够 实现 计算 机 系统 的 -- 些 功能 ，PLC 
的 六 学 处 理 能 力 不 是 让 它 去 代 埋 -个 计 算 串 ， 商 是 对 存储 在 存储 字 中 的 数据 进行 算术 运算 
操作 ， 例 如 ， 假 定 用 计数 器 眼中 生产 部 件 的 个 歼 ， 柏 要 显示 达到 一 定 芷 还 需 生 产 的 部 件 
豆 ， 要 显示 这 个 坚 据 ， 就 需要 用 期 望 值 减 去 计数 器 中 的 累加 值 。 还 有 其 他 的 一 些 应 用 包 
括 : 联合 部 分 计数 ， 碱 去 检测 到 的 亏 世 和 计算 运行 速度 等 。 

根据 使 用 的 PLC 的 处 理 震 类 型 ， 许 多 在 同 的 数学 指令 能 够 由 编程 实现 ，PLC 能 实现 
的 基本 数学 功能 包括 ;: 加 (+). 减 1-). 于 (x) 和 除 (【:). 这 些 指令 对 存 赃 在 两 个 


1303 
| 















图 11-1 


字 碟 寄存 器 中 的 数据 执行 糊 望 的 功能 ，PLC 的 数据 处 理 指令 (数据 传 送 和 数据 比较 ) 被 
用 来 用 数学 符号 执行 数学 功能 ”数学 指令 金 都 是 输出 指令 ,图 11-1 所 示 为 菇 于 Allen- 
Bradley SLC-500PLC 及 其 相关 的 软件 RSLogix 的 典型 数 党 指令. 


园 什 RSLogix 的 一 部 分 


计算 一 个 表 壕 式 并 将 计算 结果 在 彤 在 日 的 地 址 中 

把 Source 点 中 和 Source 8 中 的 数据 相 加 ， 并 将 计算 结果 
三 情 到 日 的 她 址 

把 Source 4 中 的 囊 据 减 去 Source 所 中 的 烙 据 ， 并 特 计 算 
站 时 存 依 到 目的 地 址 

把 Source 4 中 和 Source 8 中 的 数据 相 缮 并 将 计算 结果 
存储 到 日 的 地 址 

把 Source 4 中 的 数据 除 以 Source 有 中 的 数据 ， 间 将 计算 
涪 果 什 鱼 到 日 的 地 址 

计算 Source 地 址 败 据 的 平方根 ， 并 把 丫 果 的 整 效 存放 到 
目的 地 址 
职 反 指令 改变 Source 值 的 符 导 ， 并 把 结果 存放 到 目的 地 址 中 
向 数 转 撞 为 BCD 全 把 1 位 整数 转换 汶 BCD 码 存 放 于 寄存 器 或 目的 地 址 中 
从 BCD 码 转 换 为 整数 | 把 存 峭 在 数学 宵 存 器 或 Source 地 址 中 的 BCD 码 转换 为 整数 
| 大 懈 结果 存放 于 日 的 地 址 


基于 Allen-Bradley SLC-500PLC 及 其 相关 软件 RSLogix 的 数学 指令 


平方 根 指 全 
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11.2 ”加 法 指令 


加 法 指令 把 存 赃 在 相关 存储 区 中 的 两 个 数据 相 加 ， 如 何 访 问 这 些 数据 取决 于 控制 器 。 

Allen-Bradley PLC-5 和 SLC-500 控制 器 采用 模块 式 的 加 法 (ADD) 指令 执行 加 功能 ， 
图 11-2 为 加 法 指令 的 例子 。 在 这 个 例子 中 ， 当 柳 级 为 真 时 ， 存 储 在 Source 4 地 址 N7:0 中 的 
值 25 与 存储 在 Source 地 址 N7:1 中 的 数据 和 相 加 ， 结 果 75 被 存 旅 于 目的 地 址 N7:2 中 ， 
Source 4 和 Source 8 中 可 以 是 数据 也 可 以 是 包 合 了 数据 的 了 地址 ， 但 是 两 个 不 能 全 为 贡 数 ， 


梯形 图 程 放 





图 11-2 Allen-Bradley PLC-5 和 SLC-500 的 加 法 指令 (ADD，) 


图 11-3 所 示 程 序 为 用 ADD 指令 把 两 个 加 计数 器 的 累加 计数 值 相 加 ,在 这 个 应 用 中 ， 
当 两 个 计数 器 的 计数 值 之 和 太 于 等 于 350 时 ， 指 示 灯 带 。ADD 指令 中 的 Source #4 中 乔 慷 
了 计数 器 C5:0 的 累加 值 ，Source 8B 中 存储 了 计数 器 ;1 的 累加 值 ，Source 4 的 值 如 上 
Source B 的 值 ， 结 果 存 储 在 目的 地 址 N7;1 中 。 太 于 等 于 指令 的 Source 4 中 存储 了 目的 地 
址 N7:1，S$ource B 中 存储 了 常数 350。 因 此 当 两 个 计数 蜗 的 混 加 仁之 和 大 于 等 于 350 时 ， 
大 于 等 于 指令 为 真 。 复 位 按钮 用 来 把 两 个 计数 器 的 累加 值 复位 为 0。 


梯形 图 程序 
CTU 


COUNT-UP CNTER 
Counter C5 
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Accunmulated 
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COLUNT-UP COUNTER CU PELT 一 _ 
和 Counter C$:1 

= LS2 Presel 3450 DN) a 全 
Accuimulated 0 


用 所 ADD 
=" = RESET AADD 
SOUrcCe 起 C5:0.ACC 
Source Ba C5:1.ACC 
Destination MN7:1 
PL I 


输入 LS1 输出 







再 却 
GREATER THAN OR EQUAL 
SOUTCE 占 NT7:] 


source BF 350 


RESET C5:0 
RES 

| C5:1 

RES 


图 11-3 使 用 ADD 指令 的 PLC-5 和 SLC-S00 计数 器 程序 


= ep 


220 第 11 章 数学 指令 


i 


当 使 用 数 掌 晴 数 时 ， 要 注意 确 保 数 据 在 数据 天 和 文件 存储 的 范围 内 ， 奋 风 洲 出 伍 被 站 
位 。 例 如 Allen-Bradley PLC-5 控制 器 ， 不 能 在 整数 也 址 中 存储 超过 32 767 的 数据 ， 


11.3 减法 指令 


减法 (SUB) 指令 是 一 个 输 六 指令 ， 它 用 -个 数据 减 去 男 一 个 数据 ， 把 结果 存储 到 目 
的 地 址 中 。 当 梯级 条 件 为 直 ， 贱 法 指 今 把 Source 4 中 的 数据 减 去 Source 8B 中 的 数据 ,将 半 
果 存 情 到 目的 地 址 中 ， 

图 11-4 所 示 为 模块 式 减法 (SUB) 指令 的 一 个 例子 ，SUB 指令 为 Allen-Bradley PLC-5 和 
SLC-500 控制 器 指令 设置 的 部 分 ， 在 这 个 倒 于 中 ， 泊 梯级 为 真 时 ， 存 储 在 Source 4 地 址 N?7 ;10 
中 的 数据 520 减 去 Source B 地 址 :05 中 的 数据 332， 将 早 果 1 哆 存储 到 日 的 地 址 N7;:20 中， 
Source 4 和 Source 8B 中 可 以 基数 据 或 者 晤 包 合 了 数据 的 地 址 ， 信 是 两 个 不 能 都 基 常 数 . 

巍 形 病程 坪 







SUIB 

Li 芹 作 SUBTRACT 
Source 上 4 

& 时 | Source 8 


Dreatinatidan 


图 11-4 上 Ilen-Bradlev PLC 模块 式 的 减法 指 人 【SUB ) 


图 11-5 所 示 的 程序 是 显示 如 何 用 减法 (SUB) 指令 监视 容器 填充 渍 出 状态 。 在 这 个 
应 用 中 ， 需 要 一 个 报警 器 ， 当 达到 设 定 重 址 500 磅 ， 上 填充 系统 多 有 5 磅 或 更 多 的 材料 滩 淹 
到 容器 中 时 ， 发 出 报警 ， 当 按 下 开始 按钮 ， 梯 级 1 的 填充 电磁 病 接 通 ， 棉 级 2 的 监视 指示 
灯 变 亮 ， 材 料 开 始 被 填充 进 容器 悼 级 3 的 程序 对 容器 填充 时 的 重 基 进行 连续 上 监视。 当 重 
直达 到 500 磅 时 ， 填 充电 磁 闪 被 关 断 ， 填 充 停 止 。 同 时 填充 指示 灯 也 煌 天 ， 梯 级 3 的 充满 
指示 灯 变 亮 。 这 时 ， 有 5 磅 或 更 多 原材料 漏 到 容 瘟 中 ， 梯 级 5 中 的 报警 医 报 车， 并 保持 到 
溢出 的 重 二 减 小 到 5 磅 范围 以 内 




















得 拭 图 税 [ 
LI 停止 开始 ”充满 指示 站 充电 说 关 
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图 11-5 Allen-Bradley PLC-5 和 SLC-500 的 游 出 报警 程序 
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11.4 乘法 指令 


乘法 (MUL) 指令 是 一 个 输出 指令 ， 两 个 数 相 乘 结果 存储 到 目的 地 址 。 图 11-6 为 -- [0 
个 MUL 指令 的 例子。 在 这 个 例子 中 ， 存 储存 Source 4 中 的 常数 20 了 乘 以 存储 在 Source B 中 

的 计数 器 C5 ;10 的 累加 值 ， 结 果 和 被 存放 在 目的 地 址 N7:2 中 。 和 前 面 的 数学 指令 : 样 ， 乘 

法 指令 中 Souree 4 和 Source 日 中 可 以 是 便 【 贡 数 ) 也 可 以 是 地 址 ， 但 不 能 全 部 为 常数 ， 


梯形 侠 程 序 
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Source 内 2 
JIFEE 四 
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NT 





[Destimationm 


图 11-6 乘法 (MUL) 指令 


图 11-7 为 一 个 简单 的 乘法 (MULY) 程序 。 当 输入 点 接 通 ， 存 储 在 Source 4 地 址 N7 :1 
中 的 1233， 与 存 情 在 Source B 地 址 N7 :2 中 的 数据 61 相 乘 ， 乘 积 结果 7 5 和 3 被 放大 日 的 地 
钼 字 N7:3 中 因此， 等 于 指令 变 为 真 ， 输 出 指示 林 PL] 亮 . 


梯形 图 程序 输出 
输入 L2 
LI 
| MUL ~ 
P| MULTIPLY pLI A) 
SOUTCe 上 : 


Source B 


Destirration 





图 11-7 简单 的 导 法 程序 


图 11-8 为 用 Allen-Bradley PLC-5 和 SLC-500 乘法 指令 实现 的 炉 温 控制 程序 。 在 这 个 
程序 中 ，PLC 计算 设 定 值 的 高 、 低 死 区 或 通 / 断 限制 。 不 论 设 定 值 为 多 大 ， 高 ，、 低 限制 月 
动 设 为 设 定 值 的 上 1 多 .温度 的 给 定 值 通过 指 轮 开 关 调 整 。 一 个 模拟 量 热电 偶 接 口 模 块 用 
于 监视 当前 的 炉 温 。 央 此 当 炉 温 下 降 到 3%6 下 电子 加 热 器 接 通 ， 并 保持 直到 温度 上 升 到 
44 军 以 上 。 如 果 慢 度 给 定 值 改 为 100 衬 ， 死 区 允许 范围 为 仍 介 是 +1 锡 ， 即 下 限 为 虹 下 ， 
上 上限 为 101 下 。 存 情 在 字 N7:1 中 的 数据 代表 温度 上 限 ， 存 储 在 字 N7:2 中 的 数据 已 表 温 度 


下 限 。 B08 
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图 11-8 炉 温 控制 程序 


11.5 除法 指令 


除法 【DIV) 指令 使 存储 在 Souree 4 中 的 数据 被 存 情 在 Source B 中 的 数据 除 ， 结 果 存 
储 到 目的 地 址 和 算术 寄存 器 。 如 果 余 数 太 于 等 于 0.5， 则 要 向 上 取 整 。 不 被 整除 的 商 被 放 
[309| 于 算术 寄存 器 的 高 位 字 节 ， 余 数 被 放 冒 于 低位 宇 节 。 有 些 大 型 的 PLC 支持 溯 点 数 ， 和 整 
数 一 样 。 侧 如 ，10 被 3 除 的 结果 为 3. 333 333 【评点 数 ) 或 者 是 商 为 3 余数 为 1。 图 11-9 为 
DIV 指令 的 一 个 例子 。 在 这 个 例子 里 ，Source 4 中 的 数据 计数 器 C5;10 的 累加 值 被 Source 
中 中 的 常数 2 除 ， 早 果 放 置 于 目的 地 址 N7;:3。 
图 11-10 为 一 个 简单 的 DIV 程序 ， 当 输 和 4 接 通 时 ， 存 情 在 Source 4 地 址 NT7:0 中 的 
120， 被 存 慷 在 Source 8 地 址 N7:1 中 的 4 除 ， 纺 果 攻 存储 到 目的 地 址 W7:5， 早 果 等 于 指 
舍 挛 为 真 ， 输 出 指示 杂 PLI 恋 亮 
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C5:10.ACC 


NT7:3 


图 11-9 除法 (DIV) 指令 
梯形 图 层 征 
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图 11-10 ”简单 的 际 法 程序 


图 11-11 所 示 为 如 何 用 DIV 指令 作为 程序 的 一 部 分 把 摄氏 温度 转换 为 华氏 温度 。 在 这 
个 应 用 中 ,连接 到 输入 模块 的 指 轮 开关 指示 办 人 摄氏 温度 值 . 程序 将 数据 表 中 的 摄氏 温度 


值 转换 为 华氏 温度 值 并 显示 ， 
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图 11-11 采用 Allen-Bradley PLC-5 或 SLC-500 指 信 转换 摄氏 温度 值 为 华氏 温度 值 


beh 
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公式 
下 = (3 : tC] 2 
为 程序 的 基础 。 在 这 个 例子 中 ， 假设 读 取 当 前 温度 值 为 00 ， 乘 法 指令 将 印 世 项 以 9， 在 


情 乘 积 540 到 地 址 N7:0 中 。 接 下 来 DIV 指令 把 540 除 以 5， 将 结果 108 存储 到 地 址 N7 :1， 
最 后 ，ADD 指令 加 32 到 108 上 ， 和 140 存储 到 地 址 口 :13 中 ， 因 此 60C =140 下 


11.6 其 他 的 字数 学 指令 


11-12 所 示 为 平方 根 (SQR) 指令 的 一 个 例子 ， 待 求 平方 根 的 数据 放 在 Source 地 址 
中 。 当 指令 为 真 ， 计 算数 据 的 平方 根 ， 并 把 结果 放置 于 目的 地 址 。 如 果 Source 地 址 中 的 数 
据 为 负数 ， 就 把 其 绝对 值 的 平 坟 根 存 储 到 目的 地 址 。 
梯形 图 程 友 
SOR 
SQUARE ROOT 
OUTCE 总 NY:101 

1 二 















Destmnatron N7:105 
| 之 





(让 44=12) 
图 11-12 平方 根 指 令 【SOQOR ) 


图 11-13 为 取 反 (NEG) 指令 的 一 个 例子 ， 当 指令 为 真 时 ， 指 令 把 存储 在 Source 地 址 
N7 :52 中 的 数据 取 反 (改变 符号 ) ， 存 储 结果 到 目的 地 址 N7:53 中 。 正 数 直接 以 二 进 制 的 
形式 存储 ， 负 数 采用 第 二 种 补 码 形式 存储 。 


梯形 图 程 夺 
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Source 上 4 
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图 11-13 取 反 指令 (NEG) 


清 鹤 (CLR) 指令 用 于 设 定 目的 地 址 字 中 的 数据 为 0。 图 11-14 的 例子 中 ， 当 指令 为 
真 时 ， 目 的 地 址 N7:22 中 的 数据 被 清 零 。 


梯形 图 程序 


LI 
| CL 
: 输入 | CLEAR 
人 Destination NT7:22 
| 0000000000000000 


图 11-14 清 零 指令 (CLR) 


整数 转 撞 为 BCD 码 {TOD) 指令 用 于 把 16 位 整数 转换 为 二 进 制 形式 的 十 进 制 数 
(BCD 码 }。 这 个 指令 用 于 把 以 二 进 制 形式 存储 在 处 理 器 中 的 数据 ,传送 到 具有 BCD 倘 球 
式 的 外 部 设备 ， 如 LED 显示 板 。 图 11-15 所 示 的 例子 ， 将 存储 在 Source 地 址 N7:23 中 的 
二 进 制 形式 的 数据 ， 转 换 为 相同 大 小 的 十 进 制 BCD 码 数 据 ， 存 储 到 目的 地 址 0;20 中 。 
Source 地 址 中 数据 为 十 进 制 10， 但 是 目的 地 址 中 显示 的 是 16。 由 于 处 理 器 都 是 以 二 进 制 
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形式 存 情 数据 的 ，16 就 是 二 进 制 形 式 的 BCD 码 ， 二 进 制 形式 10 的 BCD 码 和 二 进 制 形式 
的 16 相同 。 








加 本 : 习作 和 畦 中 
有 | TOD 
| 铀 TO BCD 
由 | SoUTce 


Desiirratien 


图 41-15 息 数 转换 为 BCD 的 【TOD) 指令 
BCD 码 转换 (FRD) 指令 用 于 把 二 进 制 码 的 十 进 制 (BCD) 数据 转 搞 为 整数 ， 这 个 


指令 用 于 将 外 部 BCD 设备 { 如 BCD 指 轮 开 关 ) 提供 的 数据 ， 转 换 为 处 理 器 能 够 操作 的 二 


进 制 数 ， 在 图 11-16 所 示 的 例子 中 ， 把 存储 存 庆 地址 1:30 中 的 BCD 码 数 据 转换 为 二 进 制 
形式 的 去 小 相等 的 十 进 制 数 ， 并 存 情 到 目的 地 址 N7:24 中 ， 

数据 整定 【SCL) 指令 用 于 非常 天 或 非常 小 的 数据 ,通过 比率 值 把 它 变 太 或 变 小 。 当 
梯级 条 件 为 真 ， 通 过 指令 使 源 地 址 中 的 数据 与 特定 比率 值 相 梯 ， 取 整 后 加 上 人 届 称 其， 结果 
放置 于 目的 地 址 。 可 以 用 此 指令 对 来 自 模 拟 生 模块 的 数据 整定 ， 把 它 变 为 各 种 处 理 器 或 其 
他 的 模拟 量 模块 规定 的 数据 范围 内 ， 例 如 ， 可 以 用 SCL 指令 把 4 -20mA 的 输 和 信和 导 转 摘 
为 PID 过 程 变 重 值 ， 或 者 整定 一 个 模拟 基 输 和 控制 一 个 模拟 量 输出 .在 图 11- 17 的 例子 
中 ， 存 情 在 产地 址 N7:0 中 的 100 与 25 000 相 乘 ， 然 后 除 以 10 000， 最 后 加 上 127， 结 果 
377 放置 于 目的 地 址 N7:1 中 





档 形 为 程序 
帮 形 图 柏 下 
输入 | FRD ~ 
LI FROM BCD 
SOUTCE 1:30 
日 16 
Dhestination 了 -3 村 
lO |! 
图 11-16 BCD 码 转 换 (FRD) 指令 图 11-17 数据 整定 (SCL) 指令 


11.7 文件 算术 运算 


文件 算术 功能 包括 :文件 如、 文件 三 .文件 乘 、 文 件 除 .文件 平方 根 、 文 件 从 BCD 码 
转换 和 文件 转换 为 BCD 码 指令 。 文 件 其 本 与 还 辑 【FAL) 指令 可 以 结 台 文件 忧 送 指 令 一 
起 使 用 。FAL 指令 执行 的 算术 运算 操作 为 &ADD、SUB 、MULT 、DIV 和 SQR。 

FAL 指令 的 文件 加 法 功能 用 于 执行 多 个 字 的 加 操作 。 在 图 11-18 的 例子 中 ， 当 梯级 变 
为 真 时 ， 表 达 式 指示 处 理 器 将 立 件 地 址 N7:25 中 的 数据 与 文件 地 址 N7:50 中 数据 相 加 ， 
结果 存储 到 文件 地 址 N7 :100 中 。 每 个 扫描 周期 的 模式 选择 全 模式 ， 因 此 在 一 个 扫描 周期 
内 完成 所 有 的 操作 。 

图 11-19 所 示 为 FAL 指令 文件 减法 功能 的 一 个 例子 。 在 这 个 例子 中 ， 当 梯级 为 真 
时 ,处 理 响 从 文件 地 址 Ni0:0 中 的 每 一 个 字 都 减 去 一 个 常数 (255)， 结果 存储 到 目的 文 
件 地 址 N7 :255 中 。 模 式 设置 为 >， 因 此 从 指令 为 真 开始 ， 到 完成 整个 操作 需要 两 个 扫描 
周期 。 
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梯形 疼 和 种 序 
| 
FAL 
输入 FILE ARITH/LOGICAL FN 
L 1 mro 展 丰 :| 
Length DN) 
Position 
Destination #N7:100 
Expression 
上 站 7 了 :这 5 二 + 上 NT7 了 :$0 
怕 M ?7:25 提 轩 了 :0 
N?7:25 Te +N7: 人 0 | =N7:100 
MT:DRI NI +N7:53 3 
图 11-18 FAL 指令 的 文件 加 法 功能 
梯形 图 程序 
| , 
FAL 
输入 FILE ARITH/LOGICAL (EN 
L1 Control RS:5 DN) 
\ 
HM Position 
| 中 = 肖 Mode ER ) 


Destination 
Expression 
#NI1Q00-255 


本 7 





三 的 Ee 
图 11-19 ”FAL 指令 的 立 件 减法 功能 


图 11-20 为 FAL 指令 文件 梯 法 功能 的 一 个 例 于 ， 在 这 个 例子 中 ， 当 梯级 变 为 真 ， 在 文 
件 地 址 N7 :330 中 的 数据 与 元 件 地 址 N7 :23 中 的 数据 相 乘 ， 结 果 存 放 于 文件 地 址 N7.500 中 ， 


梯形 图 程序 






FAL 
FILE ARITH/LOGICAL 
Control Re6:B 







| l Length 4 
A Position “看 ER 
于 0 Mode All ) 
Destination #NT7:500 


Expression 


*N7-23 0 7 -NT7.500 





=N7:503 
图 11-20 FAL 指 他 的 文件 乘法 功能 
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图 11-21 为 FAL 指令 文件 除法 功能 的 一 个 例子 ， 在 这 个 例子 中 文件 地 址 F8 .20 中 的 数 
据 被 文件 地 址 F8:100 中 的 数据 除 ， 结 果 存 储 到 单元 地 址 FR.200 中 。 模 式 为 增 量 式 ， 因 此 
当 指 令 的 每 次 上 升 沿 到 来 时 ， 指 令 对 一 组 元 件 进行 操作 











梯形 图 程序 
| 
FAL 
输入 FILE ARITH/ILOGICAL EN 
LI Control 民 石 :了 
Te | DN) 
Ditian | 了 
AR Mode Ineremental ER) 
Destination FR-200 
Expression 
H#FB:20.RF8:100 
i #F8:100 FR:200 
“0 CO -F320 gy 
Be rr 
F8:23 F8:103 Em 
图 11-21 FAL 指令 的 文件 除法 指令 315 
思考 题 
解释 PLC 应 用 数学 指令 的 目的 ， 
-此 PLC 中 的 四 种 基本 的 数学 功能 是 什么? 
PLC 数学 指令 的 标准 形式 是 什么 ? 


数学 指令 属于 输入 指令 还 是 输出 指令 7? 

参考 图 11-22， 当 N7 :3 中 的 数据 为 66，N7:20 中 的 数据 为 台 ， 那么 Source B 中 的 数据 是 
多 少 ? 

6 参考 图 11-23， 如 果 N7;3 中 的 数据 为 S0， 那 么 目的 地 址 【Destination) 中 的 数据 是 老少 ， 


一 


SLUB 
SUBTRACT 





N7:3 SOUTCC 上 
Ni:4 Source B 
N720 Destmation 
图 11-22 图 11-23 


7， 矢 考 图 11-24， 如 果 N7 ;3 中 的 数据 为 向 ，N7 :4 中 的 数据 为 3 那 乏 目的 地 址 中 的 数据 是 
和 多少 ? 

8. 参考 图 11-25， 如 果 N7:3 中 的 数据 为 15，N7 :4 中 的 数据 为 4， 那 笃 目 的 地 址 中 的 数据 旺 
多 少 ? 


TU 
MULTIPLY 
SOUICEe 占 


”Source B 
Destination 





图 11-25 
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mn ec PE 





ee 


[316] 9. 对 考 图 11-26， 如 果 N7:3 中 的 数据 为 -345， 耶 么 N7:20 中 的 数据 是 多 少 ? 
”10. 参考 图 11-27， 当 梯 织 变 为 惧 时 ， 字 B3:3 中 的 等 一 位 的 值 分 别 是 多 少 ? 
NEL 一 LR 

NECIATE CLEAR 

Destination 










000111100001111 





Destination 





图 11-26 图 11-27 
11. 参 车 图 11-28， 当 梯 锻 普 为 直 时 ，N7 :101 中 的 数据 呈 守 省? 


SOR = 
SOUARF ROOT 

A/E 1 Sourced N7:101 
Testinattom M7:105 





加 TI- 站 
[317] 12. 参考 疼 11-29， 当 梯 绒 变 为 自 时 ， 文 件 林 :10 中 存储 的 数据 是 多 少 ? 


FA 一 一 
FILE: ARITIVLOGICAL 
Coatrol 
Leng 中 
Position 
ioe 
Destinatiorn 





Expression 
RN TIO+ 1 





习题 


1 参考 图 11-3 的 计数 竟 程 序 癌 签 下列 问题 ， 
a 假设 计数 器 C5.0 和 C5;1 的 累加 计数 值 分 别 为 148 和 3 引 ， 分 别 说 出 下 面 鲜 个 字 中 的 数据 
旦 多 少 ? 
(1) Cs:0.ACC 12) C5.1. ACC 13) N7:1 (41 GBQ 指令 的 Source B 
b， 此 时 输出 PLI 变 亮 吗 ? 为 什么 ? 
ec. 假设 计数 器 6:0 和 C5;1 的 累加 计数 值 分 别 为 250 和 175， 说 出 下 面 每 个 字 中 的 数据 是 
老少 ? 


(1) C50, ACC 12) CS ACC 131 N7:| (4) GEQ 指令 的 Source B 
d 此 时 输出 PLI 挛 亮 蚂 ” 为 什么 
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. 震 考 图 11-5 的 填充 报警 程 言 ， 国 答 下 面 的 问题 ; 


a. 假设 容 砷 正在 填 序 ， 刚 好 于 到 300 榜 ， 说 出 此 时 每 个 下 男 梯 绒 的 状态 ( 舱 或 假 }. 
b， 候 设 容器 正在 填充 ， 刚好 过 到 4 磅 ， 说 出 存储 在 下 面 每 一 个 字 中 的 数据 是 者 少 ? 
(Ch) Jol2 (2) Ni.I 
ce, 假设 容器 填充 到 502 矿 ， 说 出让 这 种 条 件 下 每 个 退 辑 梯 线 的 状态 (让 或 体 )， 
d 假设 容器 填充 到 510 磅 ， 说 出 在 这 种 条 件 下 存储 在 下 面 短 一 个 字 中 的 数据 是 雪 少 ? 
C1) 1012 (27 N7.] 
ec。 容器 填充 到 510 磅 时 ， 说 出 每 个 四 辑 梯 绕 的 状态 { 真 或 假 )。 
参考 加 11-8 的 炉 温 控制 程 讨 ， 回 答 下 列 问 题 ， 
a_ 假 设 温 度 给 定 值 为 600 下 ,也 于 加 热 帆 接 通 和 甘 断 的 温度 值 基 者 少 ? 
b. 假设 温度 给 定 值 为 600t 。 热电 偶 辐 入 槛 据 检 测 到 的 温度 值 590 下 ， 此 时 下 面 每 个 字 : 中 
的 数据 介 别 是 吉 汗 " 
Ch) TOl2 2 1% (3) NI:0 (4 N77:I (5) N7:> 
c. 候 世 温 座 给 定 值 为 下， 热电 偶 输 大 槛 霹 检 油 到 的 温度 值 为 608F， 此 时 下 面 每 个 办 出 
的 状态 是 什么 【 接 通 或 美 断 )? 。 
f{17 PLI (27 PL2 131 可 热 器 (heater) 
参考 图 11-11 的 摄氏 温度 转换 为 上 尝 开 温度 的 程序 ， 说 出 当 指 轮 开 闫 设 定 为 035 时 ， 下 而 后 
个 宇 中 存储 的 数据 分 吊 是 各 汗 * 
ch) LOL2 (2 NTO (C3) NT (1410D:003 
调 计 一 段 程序 .只 要 当 输 入 向 接 通 时 ， 就 把 存储 在 ?7:23 和 N?:24 中 的 数据 相 加 ， 结 时 存 
鱼 到 N730 中 ， 然 后 当 输 入 8 为 真 时 ， 把 N7;30 中 的 数据 复制 到 N7 :31 中 。 
陛 计 一 段 程序 ， 著 取 通 年 时 定时 器 (TON) T43:1 的 时 加 值 ， 并 把 它 以 4 位 BCD 码 形 式 显 
示 到 LED 显 孙 板 上 ， 连 接 LED 的 地 址 为 癌 :023， 当 输 人 上 为 真 时 ， 通 过 一 组 4 位 的 BCD 
码 指 轮 开 基 枚 变 定 时 器 的 预 兽 值 . 连接 指 轮 开 甘 的 地 址 海王 DI。 
设计 程序 实现 下 面 的 算 林 功能 : 
a 使 用 MOV 指令 传送 4 到 NI7 :0， 传 送 286 到 N7:1.。 
b. 把 上 面 丙 个 数据 相 加 ， 绪 里 存 储 到 NT7 :2 . 
c. 把 N7:2 中 的 数据 减 去 785， 存 储 结 果 到 N7 ,3， 
d 把 N7;3 中 的 数据 与 25 相 乘 ， 结 果 存 储 到 NM7 :4， 
e. N7 :4 中 数据 除 以 5， 让 佬 结果 到 F8 .0， 
a 通过 二 条 部 件 传 送 带 生产 钱 {1 -2 -3) 向 一 条 主 传 六 带 送料 。 这 三 个 履 送 带 生 产 线 都 
分 别 带 有 计数 器 ,设计 一 段 PLC 程序 ， 歼 得 主 传 送 带 了 面 的 部 件 总 数 ， 
b. 给 程序 中 增加 一 个 定时 冀 ， 每 阳 305 更 新 一 次 部 忻 总 数 ，。 
矢 考 图 11- 了 0， 当 输入 为 自 时 ， 下 面 每 个 字 中 存储 的 数据 是 才 少 ? 
a NiI:3 hb Ni?:5 c. Fe.1 


318) 


. 参考 图 11-3] ， 当 输入 为 真 时 ， 下 面 每 个 字 中 存储 的 数据 是 多 少 人 320] 


a NT:3 bh Nid CN7:5 dNi.6 


. 太 、B 两 条 传送 带 牛 产 线 给 主 传送 带 M 送料 ， 谷 近 主 尾 送 带 的 第 二 条 传送 带 R 用 来 称 走 主 


传送 市 M 上 的 报废 产 喇 ，A、，B 和 RR 上 面 都 带 有 部 件 计数 平 。 设 计 一 段 PLC 程序 ， 区 得主 
传 适 市 M 上 面 的 部 件 总 整 


: 总 、B 两 条 传送 囊 生 产 线 纺 让 传送带 送料 ，A 向 主 传 送 带 传送 装 有 和 包 得 箱 的 苏打 ，B 向 主 


传送 带 传 送 装 有 8 世 得 箱 的 苏打 ，A ，B 传送 带 邦 带 有 对 箱子 进行 计数 的 计数 器 ， 设 计 一 
段 PLC 程序 ， 计 算出 在 主 忧 送 带 上 面 的 苏打 总 血 教 ， 321 
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Ca 











| 输入 一 suB 
, | SILIBTRACT 
输入 ADD———o— | Source 上 4 NT:] 
EE i | 0 
1! ADD Snunce 8 N7:2 
Source 点 M7:| 2 
了 全 | Destination NT7'3 
4 Source 8 N7'2 
114 | Fr 一 
Destination N7:3 | MULTIPLY 
| MUL | Souree4 NT7:3 
| MULTIPLY Ue 2 
Source 贞 NT-3 | Destination N74 
Source B MT7:4 | 点 DID- 一 一 
| 
Destination NT7:5 ADD : 
/ = 本 站 由 FE 上 网 交 二 
DY SoOurce 8 二 二 
DIVIDE Destination NT7:5 
SOUrce 贞 M7:5 OR RE - / 
SoUrce 晤 5.000000 于 DoT 
SOUTCE MT7:5 


Destinatron FR:] Drestination NT:6 


人 图 11-30 图 本 -31 


第 12 章 顺序 器 指令 和 移 位 
寄存 器 指令 


学 习 目 标 : 

加 确认 和 描述 出 各 种 类 型 的 机 械 顺 序 器 ， 并 解释 其 基本 工作 原理 。 

品 解释 与 PLC 顺序 栓 和 六、 输出 和 负载 指 和 对 相关 的 司 息 

回 比较 事件 驱动 顺序 器 和 时 间 虚 动 顺序 器 在 操作 上 的 和 不同。 

器 描述 位 移 位 者 存 器 和 字 物 位 寅 站 器 的 工作 原理 ， 

器 解释 并 设计 用 移 位 寄存 器 实现 的 PLC 程序 。 

本 章 和 包括 : (1) PLC 顺序 器 指令 和 移 位 寄存 器 的 操作 原理 ; (2) 如 何在 控制 程序 中 
使 用 这 些 指令 。PLC 的 顺序 器 指令 由 机 械 鼓 形 开关 发 展 而 来 ， 但 是 它 处 理 复杂 的 顺序 控制 
问题 比 误 形 开 关 更 容易 。 移 位 寄存 器 通常 通过 转移 数据 文件 的 状态 或 者 数据 ， 跟 踪 自 动 化 
生产 线 上 面 的 产品 部 件 。 


12. 1 机械 顺序 着 


顺序 个 指令 是 以 它 所 取代 的 机 械 序列 开关 的 名 字 命 名 的 。 这 些 开 关 通 常 指 的 是 走 形 开 
关 、 屋 转 开 关 、 步 进 开 其 或 凸轮 开关 ， 如 图 12-1 所 示 ， 另 外 还 有 顺序 器 开关 。 图 12-2 
所 示 为 一 个 同 轮 开关 的 操作 原理 ， 凸轮 通过 一 个 电机 了 驱动， 一 系列 的 弹 赞 片 连接 到 凸 
轮 ， 因 此 凸轮 在 不 同 的 旋转 角度 ， 不 同 的 触 点 会 闭 台 和 打开 ， 从 而 接 通 和 关 断 不 同 的 电 
路 设备 。 








ee 位 页 | 位 置 2 位 置 3 位 置 4 
图 12-1 典型 的 工业 旋转 凸轮 限制 开关 开关 1 打开 开关 1 闭合 开关 1 闭合 开关 1 闭合 


是 io 全 路 发 生 用 于 当 术 计 天? 打开 开关 2 弄 开 关 2 条 合 开关 
设备 有 重复 的 周期 性 操作 时 (b) 凸轮 和 接触 操作 
(得 到 Allen-Bradley 许可 ) 图 12-2 机 械 凸 轮 操 作 顺 序 器 


图 12-3 显示 的 是 一 个 典型 的 机 械 凸 轮 操 作 顺 序 器 开关 。 开 关 包 售 了 一 系列 触 点 ， 这 
些 触 点 由 电机 驱动 的 鼓 盘 上 面 的 林 钉 操作 ， 木 钉 可 以 随机 地 放置 在 鼓 盘 的 周边 来 操作 触 
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点 。 当 鼓 盘 旋转 时 ， 对 准 本 钉 的 触 点 就 会 闭会 ， 而 没有 本 箱 的 触 点 保持 打开 状态 。 在 这 个 
例子 中 ， 出 现 木 条 的 地 方 可 以 被 认为 是 轴 辑 1 或 on， 没有 本 钉 的 地 方 是 运 辑 0 或 off。 
图 12-3 也 显示 了 与 鼓 形 圆柱 体 等 效 的 顺序 散 数 据 表 。， 如 果 和 将 鼓 形 圆柱 上 的 前 五 步 取 
下 并 展 平 ， 就 会 与 下 面 的 表格 一 样 ， 每 个 有 木 钉 的 水 平 位 置 用 1 (on) 表示 ,没有 木 钉 的 
4323| 位 置 用 0 (off) 囊 示 。 
顺序 器 开关 用 于 需要 重复 操作 模式 的 场 台 。 一 个 典型 的 例子 就 是 顺序 轿 开 关 通 过 控制 
全 个 和 清 许 周 期 来 控制 选 礁 机 (如 图 12-4 所 示 )。 周期 都 是 一 样 的 ， 每 一 步 在 特定 的 时 间 发 
生 。 家 用 清洗 机 是 使 用 顺序 器 的 男 一 个 例子 ， 如 干燥 机 和 类 似 的 由 时 钟 控制 的 设备 。 


柱 面 上 的 本 和 钉 


A A 
rn {le 






Ed 
EL LE 
RNRRNWNI 


| 
CE 


+ 1 ot ol of or op 
ofof ol of lo 


i oololololo oft ol of or 0 
; be EEE 0 
lolololololo 

符 效 的 顺序 吕 和 所 下 





图 12-3 ”机械 互 轮 操 作 叮 序 占 图 12-4 洗 碟 机 冉 序 紫 开 关 


图 12-5 所 示 为 使 用 凸轮 操作 顺序 器 (通常 称 为 定时 器 ) 的 洗 原 机 的 接线 图 和 数据 表 。 在 
这 个 单元 中 ,同步 电动 机 带动 机 械 轴 转 动 ， 按 次 序 驱 动 一 系列 凸轮 。 凸 轮 进 档 的 时 间 增 基 为 
45s。 通 常 定时 电机 在 操作 周期 中 连续 运作 。 图 12-5 的 数据 表 显 示 了 定时 器 的 操作 顺序 。 总 共 
[325| 外 个 45s 的 步 完成 居 分钟 的 操作 循环 。 可 以 在 框图 中 找到 “激活 电路 ”一 栏 中 的 数字 。 


115Y 电 意 





图 12-5 洗 碟 机 接线 图 和 数据 表 


12.2 顺序 器 指令 ”233 


























定时 器 
: 机 器 功能 增 量 激活 电 咒 
第 一 次 预 清洗 排 术 2 | 
填充 3 ] 4 二 
清洗 4 | 4 556 
排水 6 yr nr 
耶 溃 洗 填充 i 1 4 3 
冲 流 8-10 1 所 
' 排水 1 1 三 与 
第 二 次 预 清洗 填充 12 1 本 
清 污 13=15 | 加 5 
排水 16 
- 17 1 3 对 
二 让 18-30 1 4 56 
排水 al i 
第 一 次 清 洗 填充 32 1 3 3 
清 许 33-34 1 号 看 
排水 35 信和 5 
第 二 次 清洗 填充 0 了 
清洗 37-41 









和 || 


12. 2 顺序 器 指令 


PLC 的 顺序 器 指令 可 以 代 赫 电子 机 械 鼓 形 顺序 器 或 鼓 形 开关 。 顺 序 器 指令 和 鼓 形 开 鞠 
一 样 能 连续 的 重复 实现 输出 特定 的 通 / 断 模式 ， 但 是 PLC 的 顺序 器 指令 更 加 灵 话 。 图 12-6 
所 示 为 基于 Allen-Bradley SLC-500PLC 和 它 相 关 软 件 的 典型 的 顺序 器 指令 。 顺 序 器 指令 可 
以 党 许 使 用 单个 指令 或 两 个 指令 来 实现 非常 复杂 的 操作 ， 从 而 简化 了 梯形 图 程序 ，。 











顺序 器 输出 指令 通过 一 个 屏 项 字 ， 忧 送 16 位 数据 到 映像 地 址 ， 
控制 输出 ， 实 现 控制 机 器 的 顺序 操作 


通过 一 个 屏 项 字 ， 传 着 6 位 数据 到 映像 地 址 ， 
监视 输入 ， 记 现 控制 机 器 的 顺序 操作 


扶 归 炊 作 次序 手动 贤 序 操作 机 占 著 取 参 考 条 忻 
图 12-6 基于 Allen-Bradley SLC-500PLC 和 它 相关 软件 RSLogix 的 顺序 器 指令 
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顺 厚 兹 指令 是 一 种 典型 的 用 于 控制 自动 化 装配 机 器 的 指令 ， 其 操作 具有 一 致 性 和 香 复 
性 。 顺 序 器 指令 可 以 太太 简化 很 多 应 用 程序 。 例 如 用 顺序 器 指令 对 16 个 离散 输出 进行 通 / 
断 控 制 ， 只 需要 一 个 梯级 就 能 满足 要 求 ， 相 比 之 下 功能 相当 的 触 点 线圈 梯形 控制 结构 却 需 
要 16 个 梯 级 。 

在 当今 的 PLC 中 ， 顺 序 器 指令 是 一 个 功能 强大 的 指令 。 一 个 可 编程 顺序 器 可 以 取代 
机 械 鼓 形 开 关 。 对 顺序 器 进行 编程 时 ， 要 输入 二 进 制 信息 到 一 系列 存储 字 中 。 这 些 存 储 字 
被 称 为 字 文 件 。 顺 序 器 的 每 一 步 都 要 先 输 人 数据 到 字 文 件 ， 当 顺序 器 顺序 执行 每 一 步 时 ， 
二 进 制 信息 钾 从 字 文 件 传 送 到 输出 字 中 .。 

顺序 器 输出 〈SQO) 指令 用 于 顺序 控制 输出 设备 。 期 望 的 操作 寥 序 存 储 于 一 个 数据 文 
件 中 ， 然 后 这 个 信息 被 顺序 传送 到 输出 。 图 12-7 显示 的 是 顺序 器 输出 指令 是 如 何 工 作 的 ， 
在 这 个 例子 中 ，16 个 指示 灯 作 为 输出 。 每 个 灯 代 表 输 出 字 050 的 一 个 位 地 址 (从 1 到 
16) 。 这 些 灯 在 一 个 4 步 的 序列 中 ， 模 拟 两 路 交通 灯 。 


第 一 步 : 位 1 和 位 12 接 通 第 二 上 生 : 位 1 和 位 8 接 通 第 三 步 : 位 4 和 位 9 接 通 第 四 步 : 位 4 和 位 $ 接 通 


oooe ecooe ®OO0® @OO® 
ecooe ooooe oooe ecooe 


a 10 i 


9006@' oooe oOoa@ @OO 

13 C14 13 16 

蝇 2 委 /名 名 要 二 [全 2 和 和 

图 12-7 顺序 器 的 步 (R - 红 灯 ，G -绿灯 ，A - 鞭 灯 ) 

每 一 顺序 步 的 数据 被 输入 到 字 文 件 ， 如 图 12-8 所 示 。 在 这 个 例子 中 , 字 60、61 、62 
和 63 作为 四 字 文 件 。 通 过 编程 器 ， 反 映 期 望 亮 灯 顺 序 的 二 进 制 信息 (1 或 0) 被 输入 到 文 
件 中 的 每 一 个 字 。 为 方便 编程 ， 有 些 PLC 允许 输入 到 字 文 件 的 数据 为 作 进 制 ， 十 六 进 制 
BCD 码 或 类 似 的 数 制 。 如 果 是 这 种 情况 ， 每 个 顺序 步 所 需 的 二 进 制 信息 ， 必 须 先 要 转换 
为 PLC 能 够 使 用 的 数 制 ， 然 后 通过 编程 器 输入 到 字 文件 。 


It 13 3 





图 12-8 每 个 顺序 器 步 的 二 进 制 信息 
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一 旦 将 信息 输入 到 顺序 器 的 字 文 件 ，PLC 就 准备 对 输出 灯 进 行 控制 ， 当 顺序 器 被 接 通 [327 | 
并 进入 第 一 本 ， 文 件 字 060 中 的 二 进 制 信息 被 传送 到 输出 字 050。 这 样 灯 1 和 灯 12 被 接 
通 ， 其 余 的 关 断 。 进 人 第 二 步 时 ， 把 字 061 中 的 数据 传送 到 输出 字 050。 这 样 灯 1 和 灯 有 8 
接 通 ， 其 余 的 关 断 。 进 人 第 三 步 时 ， 把 字 062 中 的 数据 传送 到 输出 字 050， 灯 4 和 灯 9 被 
接 通 ， 其 余 的 关 断 。 当 进 人 第 四 步 时 ， 把 字 063 中 的 数据 传送 到 字 050， 灯 4 和 灯 5 被 接 
通 ， 其 余 的 灯 关 断 。 当 执行 完 最 后 一 步 ， 顺 序 器 通过 自动 或 手动 的 方式 复位 到 第 一 步 . 

当 顺 序 器 对 整个 输出 字 进 行 操 作 时 ， 可 能 字 中 的 有 些 字 的 输出 位 和 不 需要 顺序 器 来 控 
制 。 在 这 个 例子 中 输出 字 中 的 位 2. 3. 6.7.、10.、11.、13、14、15 和 16 没有 被 顺序 器 使 
用 , 但 可 能 在 程序 中 的 其 他 地 方 使 用 

为 了 防止 顺序 器 对 输出 字 的 这 些 位 进行 控制 ， 采用 了 一 个 屏 茂 字 (040)， 如 图 12-9 
也 示 。 屏 南宁 有 选择 性 地 屏 藤 了 由 顺序 器 字 文 件 传 送 到 输出 字 的 数据 。 对 于 顺序 器 要 进行 
控制 的 输出 字 050 中 的 每 一 位 ， 与 之 对 应 的 屏 茂 字 040 中 的 位 必须 设置 为 1。 输出 字 050 
的 其 他 位 设置 为 0， 这 样 就 能 独立 于 顺序 呆 使 用 了 


5615141312II09876543 2 1 
输出 
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图 12-9 ”使 用 一 个 屏蔽 字 


顺序 器 和 其 他 PLC 指令 一 样 ， 编 程 因 PLC 不 同 而 有 区 别 ， 但 是 原理 都 是 一 样 的 。 顺 
厅 让 编程 与 传 统 的 编程 相 比 ， 优 势 在 于 大 大 节省 了 存储 字 ， 一 般 传 统 的 标准 编程 方式 需要 
100 个 字 ， 而 顺序 靖 指 令 只 需 20 或 更 少 个 字 就 能 满足 功能 要 求 。 而 且 顺 序 器 通过 设置 事件 
的 顺序 简化 了 编程 ， 也 更 便于 以 后 更 改 ， 
顺序 器 指令 通常 都 是 保持 型 的 ， 条 单 邓 的 指令 可 以 执行 的 外 部 输出 和 顺序 步 的 数 且 [328 | 
都 有 限制 。 许 多 顺序 器 指令 在 完成 最 后 一 步 时 ， 都 自动 复位 到 第 一 步 。 男 外 一 些 指令 提供 
单独 的 复位 控制 线 或 二 者 的 联合 。 
图 12-10 所 示 为 一 个 顺序 器 输出 〈SQO) 指令 的 典型 样式 。 一 条 单独 的 指令 确定 了 输 [329| 
出 模式 数据 的 存储 位 置 【文件 #B3:0) ， 输 出 数据 的 目的 地 址 【 字 .DO:2) 和 顺序 器 步 的 长 
度 或 数量 (4)。 这 个 指令 也 管理 和 跟踪 当前 顺序 器 的 位 置 。 每 当 指 令 前 面 的 条 件 状 态 逻 辑 
由 假 变 为 真 时 ， 顺 序 器 就 会 增加 到 下 一 步 。 当 顺序 器 文件 的 传送 完 最 后 一 个 字 ， 完 成 位 置 
位 ， 下 一 次 上 升 滞 到 来 时 指令 复位 到 第 一 步 。 启 动 时 ， 当 处 理 器 从 程序 模式 变 为 运行 模式 
时 ， 顺 序 器 的 操作 取决 于 初始 扫描 周期 梯级 为 真 或 假 。 当 有 效 的 真 输 人 启动 了 顺序 器 指 
他， 顺序 器 就 会 在 0 位 置 ， 当 输 和 为 假 时 顺序 器 就 在 1 位 置 。 
屏 戎 宇 本 和 草 前 面 已 经 作 了 解释 ， 它 是 顺序 器 文件 中 的 数据 在 补 传 送 到 目的 地 址 或 输出 
子 之 前 ， 必 须 通 过 的 过 滤器 。 只 有 当 屏 项 字 中 的 位 设置 为 1 时 才 锡 许 通 过 数据 到 目的 地 
址 。 要 输入 十 六 进 制 的 屏 项 字 ， 在 数据 后 要 加 字母 h (十 六 进 制 ); 要 输入 二 进 制 屏 项 字 ， 
后 面 要 加 字母 b ( 二进制); 要 输 人 人 十进制 屏 项 字 ， 直 接 输入 即 可 。 
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图 12-10 典型 的 顺序 器 输出 指令 


12. 3 顺序 器 程序 


顺序 器 程序 可 以 是 事件 驱动 或 是 时 间 驱 动 的 。 事 件 驱 动 的 顺序 器 的 操作 类 似 于 一 个 机 
械 步 进 开关 ， 每 当 有 加 在 上 面 的 脉冲 时 ， 就 会 增加 一 步 。 时 间 驱 动 的 顺序 器 的 操作 类 似 于 
机 械 训 形 开关 ， 经 过 一 段 预 置 的 时 间 后 自动 增加 一 步 。 

顺序 器 图 表 如 图 12-11 所 示 ， 其 中 显示 由 顺序 器 指令 控制 的 输出 的 操作 次 序 。 表 格 禾 
用 蝶 阵 形式 ， 短 阵 就 是 二 维 、 成 矩形 的 数组 。 时 间 驱 动 的 顺序 器 图 表 的 模 轴 通常 表示 输 
出 ， 维 轴 甫 示 时 间 。 事 忻 驱 动 的 顺序 器 模 轴 表示 输出 ， 铁 轴 表 示 输 入 或 事件 。 
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图 12-11 顺序 固 图 表 





12.3 顺序 器 程序 ”237 


图 12-12 所 示 为 用 于 控制 十 字 路 口交 通 灯 的 时 间 驱 动 顺序 器 程序 .在 这 个 例子 中 ， 莹 
通 灯 的 撞 制 用 两 个 顺序 器 输出 〈【SQO) 指令 和 一 个 单独 的 通 延 时 定时 器 (TON) 指令 实 
现 。 第 一 个 顺序 器 文件 (#N7:0) 设置 交通 灯 变 化 的 四 种 状态 。 文 件 中 的 信息 由 程序 被 传 [331] 
送 到 输出 〈O:2) 。 第 二 个 顺序 器 文件 (#N7:10) 包含 了 预 设 时 间 值 【25s 和 $s) ， 程 序 中 
把 这 个 文件 中 的 信息 传送 到 定时 器 T4:1 的 预 置 仁 中 ， 屏 页 字 匈 许 需 要 的 数据 通过 ， 而 阻 


止 不 需要 的 数据 。 
| ”| 输出 [3 
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图 12-12 ”用 于 实现 十 字 路 口交 通 灯 程序 的 时 间 驱 动 顺 序 器 指令 
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虽然 顺序 器 指令 的 编程 根据 PLC 模块 和 生产 厂家 不 同 而 有 区 别 ， 但 是 编程 的 原理 是 
- 样 的 ， 顺 序 器 控制 的 事件 的 次 序 ， 由 每 个 连续 字 的 模式 和 字 在 队列 中 的 序号 决定 ， 顺 序 
器 输出 (SQO)】 指令 是 Allen-Bradley PLC-5 和 SLC-500 指令 系统 的 一 部 分 ， 如 图 12-13 所 
示 。 下 面 的 参数 和 地 址 必须 输入 到 指令 块 中 : 
口 文件 (File) 是 顺序 器 文件 的 地 址 ， 必 须 用 文件 标志 符 # 来 标识 。 当 指 售 发 生 上 升 
沿 跳 变 时 ， 文 忻 中 包含 的 数据 会 传送 到 目的 地 址 。 文 件 中 的 每 个 字 代 表 一 个 位 置 ， 
从 位 置 0 开始， 一 直到 文件 长 度 的 位 置 。 实 际 的 文件 长 度 比 指令 中 显示 的 文件 长 
度 凶 一 个 字 。 
SQO 
SEOUENCER OUTPUT 
File 
Mask 
Destnation 
(Lomiral 
Lengith 
Position 





图 12-13 Allen-Bradley PLC-5 和 SLC-500 
喇 序 关 输 出 (SQO) 指令 


品 屏 其 【Mask) 是 一 个 十 六 进 制 码 或 是 屏 项 字 / 文 件 的 地 址 ， 指 令 传 送 的 数据 要 先 
通过 和 它 。 有 屏 项 位 为 1 时 元 许 数据 通过 ， 为 0 时 阻止 数据 通过 。 如 果 根 据 应 用 需要 
改变 屏蔽 内 和 容 ， 可 以 选择 使 用 屏蔽 字 或 文件 。 如 果 屏 项 为 文件 ， 它 的 长 度 和 顺序 
器 文件 的 长 诬 相 等 ， 两 个 文件 自动 匹配 。 

口 目的 地 址 (Destination) 是 输出 地 址 ， 数 据 从 文件 复制 到 该 输出 地 址 中 。 目 的 地 址 
可 以 是 字 地 址 或 是 文件 地 址 。 如 果 是 一 个 文件 地 址 ， 文 件 地 址 的 位 置 和 目的 地 址 
的 位 置 自动 地 相同 。 太 多 数 的 应 用 中 ， 目 的 地 址 为 一 个 字 地 址 。 

口 控制 (control) 是 指令 的 地 址 和 控制 单元 ， 它 来 自 一 个 民 数 据 文件 。 控 制 单元 中 
存储 了 指令 的 状态 字 节 





口 使 能 位 (EN, 位 15) 由 梯级 上 升 沿 置 位 ， 指 示 指 舍 被 使 能 ， 原 随 梯级 的 状态 。 

口 完成 位 【DN,， 位 13) 当 指 令 文件 中 的 最 后 一 个 字 完 成 时 被 置 位 。 如 果 指 令 工 作 
在 最 后 一 个 位 置 ， 下 降 沿 到 来 时 会 被 复位 。 

口 错误 位 (ER， 位 11) 当 处 理 器 检测 到 位 置 值 为 负 值 或 者 交 件 长 度 为 负 值 或 零 时 被 
恬 位 。 ; = 

口 长 度 (Length) 是 顺序 器 文件 从 位 置 1 开始 的 步 数 ， 位 置 0 是 启动 位 置 。 每 当 一 
个 循环 完成 ， 指 令 复 位 到 位 置 1。 实 际 的 文件 长 度 为 输入 到 指令 的 文件 长 座 值 加 
1。Allen-Bradley PLC 的 顺序 器 指令 文件 的 最 大 长 度 如 下 所 示 : 


J 
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口 位 置 (position) 是 顺序 器 文件 中 的 字 存 储 区 或 步 ， 指 令 从 其 中 传送 整 据 ， 可 以 输 
人 任意 的 小 于 文件 长 度 值 的 值 ， 但 是 当 指 念 完成 最 后 一 个 位 置 ， 上升 沿 到 来 时 ， 
位 置 值 复位 为 1。 在 启动 顺序 之 前 ， 我 们 需要 一 个 顺序 器 处 于 中 间 位 置 的 局 动 点 ， 
用 全 0 表示 这 个 中 间 位 置 ， 因 此 在 位 置 0 所 有 输出 类 断 。 
图 12-14 的 SLC-500 的 事件 驱动 顺序 器 输出 程序 ， 可 以 用 来 解释 顺序 器 输出 指令 的 操 
作 过 程 。 当 输入 4 的 上 升 语 到 来 时 ， 屏 蔽 字 中 位 为 1 所 对 应 的 文件 粉 ;:0 中 的 数据 被 传送 
到 目的 地 址 0:2 中 。 位 置 单元 中 设置 了 一 个 位 置 ， 交 件 中 相应 位 置 字 数据 被 复制 。 当 位 置 
达到 最 后 一 个 位 置 ， 指 令 的 下 一 次 下 降 沿 到 来 ， 位 置 被 复位 为 1。 位 置 0 在 下 列 情况 下 被 
执行 :位 置 为 0、 指 令 为 真 并 晶 处 理 器 处 在 运行 模式 。 位 置 0 通常 作为 一 个 局 动 位 置 ， 通 过 
程序 设置 位 置 为 0。 当 指令 遇 到 上 升 沿 时 ， 位 置 变 为 1 并 复制 立 件 中 第 一 个 位 置 的 数据 到 
目的 地 址 。 在 后 面 的 次 序 中 ， 叉 会 重新 复位 到 位 置 1 注意 到 口 :2 中 的 数据 ， 除 了 位 
10 ~ 位 13 以 外 ， 与 文件 中 的 第 二 赴 位 置 中 的 数据 相同 。10 ~ 13 这 些 位 可 以 由 程序 中 其 他 
地 方 控制 ， 因 为 屏 项 字 中 这 些 位 相应 的 值 为 0， 所 以 顺序 器 指令 不 起 作用 。 由 于 顺 友 此 指 
邻 执行 每 一 步 时 都 要 自动 地 增加 ， 国 此 在 程序 中 要 结合 一 个 定时 器 。 i 
器 预 置 值 为 3s， 作 为 顺序 器 的 输 人 脉冲。 每 一 步 发 生 后 ， 顺 序 器 的 使 能 位 复位 定 当 
输入 站 闭合 时 ， 电路 自动 地 完成 顺序 髓 的 8 步 操 作 ， 时 间 间 隔 为 3s， 
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图 12-14 ”SLC-500 的 事件 驱动 顺序 器 输出 指令 程序 


顺序 器 输入 【SQI) 指令 在 PLC 中 应 用 也 很 普 帝 。 这 个 指令 用 于 比较 输入 数据 与 存储 
在 顺序 器 文件 中 的 数据 。 例 如 它 可 以 比较 输入 设备 的 状态 和 期 望 状 态 ， 如 来 状 态 相 同 ， 则 
指令 为 真 。 

图 12-16 所 示 的 PLC-5 顺序 器 输 人 程序 ， 可 以 用 来 解释 顺序 项 输 人 指令 的 操作 原理 . 
指令 的 输 和 参数， 除了 目的 地 址 用 源 地 址 代替 以 外 ， 其 他 的 与 顺序 器 输出 指令 类 似 。SQI 
指令 把 文件 1:3 的 输入 映像 数据 ， 通 过 屏蔽 字 FFEFO， 与 机 7 :1 中 的 参考 数据 相 比 较 ， 看 其 
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是 省 相 寺 。 当 这 些 字 中 没有 被 屏 珊 掉 的 所 有 数据 位 与 参考 数据 中 对 应 的 位 相等 时 ， 指 令 为 
真 ; 否则 指令 为 假 。 输 入 数据 可 以 指示 输入 设备 的 状态 例如 本 例 中 的 输入 开关 的 状态 组 
合 。 当 打开 和 关闭 的 组 合 状态 与 顺序 器 参考 文件 的 一 个 步 中 的 1 和 0 的 组 台 相 同时 ， 接 通 
顺序 器 指令 的 输出 PL1. 
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图 12-16 顺序 区 输入 (SQI) 指令 程序 


335 和 顺序 器 输出 指令 不 同 的 是 ， 当 它 的 控制 至 辑 上 升 沿 到 来 时 ; 顺序 器 输入 指令 
(SQL 不 能 自动 增加 位 置 。SQI 控制 单元 中 的 位 置 值 必须 通过 另 一 个 指令 来 改变 〈 如 传送 
指令 ) ， 然 后 选择 新 的 数据 文件 值 与 源 地 址 中 的 数据 比较 。 

图 12-17 所 示 的 程序 使 用 顺序 器 输入 指令 (SQI) 和 顺序 器 输出 指令 (SQO) 组 合成 
一 对 ， 分 别 监视 和 控制 一 个 顺序 操作 。 对 这 对 的 顺序 器 输入 和 输出 指令 进行 编程 时 ， 使 用 





12.3 顺序 器 程序 ”24| 
相同 的 控制 地 址 ， 长度 和 位置 ， 由 于 控制 单元 中 的 地 址 相同 (R6;:5)， 本 例 中 通过 并 邦 占 
输出 指令 来 指示 顺序 器 输入 指令 。 这 种 类 型 的 编程 技术 使 顺序 器 输 信 和 顺序 兹 输出 指令 同 
步 T 作 ， 当 有 特定 次 序 的 输入 发 生 时 ， 引 起 特定 次 奈 的 输出 
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图 12-17” PLC-5 顺序 器 输入 和 顺序 器 输出 指令 组 合 


Allen-Bradley PLC-5 的 顺序 器 输入 (SQ1) 和 SLC-S00 的 顺序 器 比较 (SQC) 指令 相 
似 ， 但 不 完全 相同 。 两 个 指令 都 是 通过 屏蔽 比较 源 地 址 中 的 数据 和 顺序 器 文件 字 中 的 数 
据 ， 并 且 都 是 当 它们 的 控制 允 辑 为 真 时 ， 才 执行 比较 功能 SQI 指令 和 SQC 指令 输入 文件 
的 第 一 个 数据 字 是 作为 启动 状态 的 ， 不 包含 在 后 面 的 重复 循环 比较 次 序 中 。 

这 两 个 指令 的 主要 区 别 在 于 ，SQC 指令 在 SLC-500 程序 中 被 看 作 是 输出 单元 ， 而 SQI 
指令 在 PLC-5 程序 中 被 看 作 是 输入 单元 。 不 同 于 SQI 指令 ， 当 控制 还 辑 由 假 变 真 时 ，SQC 
自动 增加 位 置 。SQC 作为 输出 单元 不 能 再 去 控制 男 一 个 输出 单元 ， 因 此 在 控制 单元 中 增加 
了 一 个 附加 发 现 位 (FD) 。 当 源 地 址 的 输入 状态 与 参考 顺序 器 文件 中 的 状态 匹配 时 ，FD 位 
被 置 位 ; 如 果 不 匹 配 则 FD 位 为 假 ， 控 制 SQO 和 SQC 指令 的 控制 至 辑 可 以 检测 FD， 因 此 蕊 
们 是 一 起 增加 的 。 例 如 图 12-17 所 示 的 PLC.5 程序 ,用 SLC-500 指令 重新 编写 后 如 图 12- 18 
所 示 。 
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图 12-18 SLC-s00 顺序 器 比较 和 顺序 器 输出 指 他 组 全 
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图 12-19 为 SLC-500 顺序 器 比较 指令 (SQC) 程序 的 一 个 例子 。 源 地 址 1:1 中 的 高 4 
位 数据 与 文件 B3:22 中 的 数据 比较 。 在 本 例 中 1:1 中 的 高 4 位 数据 与 #B3:22 中 的 高 4 位 在 
位 置 3 时 匹配 。 如 果 这 时 输入 按钮 1:170 为 真 ， 发 现 位 (FD) 被 置 位 ， 接 通 PL1。 只 要 连 
接 到 1:1712 ,1:1A13、I;1714 和 1:1715 开 美 的 接 通 和 关 断 状态 组 合 ， 在 某 一 步 中 与 顺序 器 
参考 文件 中 的 1 和 0 状态 匹配 ， 并 且 输 入 了;170 为 真 ， 就 会 接 通 输出 PL1。 注意 屏 巩 
{FO00h) 是 怎样 实现 把 顺序 器 没有 用 到 的 位 单独 使 用 的 。 在 这 个 例子 中 ， 设 有 用 到 的 位 
1:120 用 于 顺序 器 比较 梯级 的 状态 镇 入 
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图 12-19 SLC-500 的 顺序 器 比较 指令 (SQC) 程序 


Allen-Bradley PLC 还 有 一 个 顺序 串 装 入 【SQL) 指令 ， 功 能 类 似 于 从 字 忧 送 数 据 到 文 
件 中 。 它 可 以 作为 一 个 工具 一 次 一 步 的 将 数据 输送 到 顺序 器 文件 中 。 例 如 机 器 的 装配 可 以 
按照 它 的 操作 次 序 手动 进行 操作 ， 输 入 设备 按 步 读 取 数值 。 每 步 输 入 设备 的 状态 被 写 人 到 
顺序 器 比较 指令 的 数据 文件 中 。 因 此 文件 中 装 人 了 每 一 步 所 期 望 的 数据 状态 ， 然 后 这 些 数 
据 就 可 以 在 自动 运行 状态 下 ， 与 输入 设备 状态 进行 比较 。 

图 12-20 所 示 的 SLC-500 顺序 器 装 人 程序 ， 可 以 用 来 解释 顺序 器 指令 的 操作 原理 。 
顺序 器 装 估 指令 用 于 将 数据 装载 到 文件 ， 它 在 机 器 正常 运行 时 不 起 作用 。 它 代替 了 用 编 
程 设备 手动 转载 数据 到 文件 。 顺 序 器 装 入 指令 没有 设置 屏 项， 它 将 数据 从 源 地 址 复制 到 
文件 。 当 指令 状态 从 假 变 为 真 时 ， 指 令 步 人 下 一 个 位 置 并 复制 数据 。 当 指 信 完成 最 后 一 
个 位 置 时 ， 产 生 二 个 下 降 沿 ， 指 令 复 位 到 第 一 步 。 它 在 位 置 0 传送 数据 的 条件 为 : 处 于 
位 置 0、 指 令 为 真 并 且 处 理 器 处 于 运行 模式 。 手 动 装 配 机 器 时 ， 连 接 到 源 地 址 1:2 的 开 
美 状态 可 以 在 每 个 位 置 被 读 取 ， 并 且 在 按 下 PB1 的 瞩 时 被 写 人 文件 。 理 则 数据 只 能 手动 
输入 到 文件 。 
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图 12-20 SLC-S00 顺 库 器 装 人 【SQL) 指令 程序 
12.4 移 位 寄存 器 


PLC 不 仅 使 用 园 定 形式 的 寄存 器 ( 宇 ) 位 ， 还 可 以 方便 地 处 理 并 改变 特殊 位 。 位 物 
位 寄 看 器 允许 数据 位 在 一 个 单独 的 寄存 器 或 一 组 寄存 器 中 转移 。 位 移 位 寄存 器 中 位 的 转移 
是 按 次 序 串 行 移动 的 (从 位 到 位 )。 

移 位 寄存 站 可 以 用 来 模拟 或 眼 踪 部 件 和 信息 的 移动 。 当 我 们 需要 存储 一 个 事件 的 状 
悉 ， 以 香 后 继 处 理 的 时 候 ， 就 可 以 采用 移 位 寄存 器 。 移 位 寄存 器 可 以 通过 数据 文件 转移 状 
入 或 数据 值 . 通常 移 位 寄存 器 的 应 用 包括 以 下 几 方 面 : 

口 跟踪 装配 生产 线 上 面 的 部 件 

口 控制 机 髓 或 过 程 操作 

口 存 情 控 制 

加 系统 诊断 


图 12-21 所 示 为 移 位 寄存 器 的 基本 原理 。 通 常 由 移 位 脉冲 或 者 时 钟 信和 号， 引起 移 位 寄 
他 证 中 每 位 问 右 移动 一 位 。 在 有 些 情 况 下 ， 输 人 到 称 位 寄存 器 的 数字 会 超过 寄存 器 的 存储 
容重 。 如 果 出 现 这 种 情况 ， 装 人 移 位 寄存 器 的 第 一 个 数据 位 ， 在 移 位 寄存 器 的 最 后 面 到 [339] 
失 。 通 常 ， 移 位 寄存 器 中 的 整 据 可 以 代表 如 下 信息 : 

口 部 件 类 型 、 质 量 和 大 小 

口 部 件 的 有 无 

口 事件 发 生 的 顺序 

口 数字 或 位 置 的 识别 

口 守 致 停机 的 事故 状态 信息 
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图 12-21 移 位 寄存 吏 的 基本 原理 


可 以 通过 移 位 数据 文件 中 的 状态 数据 ， 实 现 移 位 家 存 器 的 右 移 或 堪 移 状 态 的 编程 。 如 
果 要 跟踪 状态 基础 上 面 的 元 件 ， 可 以 采用 位 移 位 害 存 器 。 位 移 位 指令 ， 通 过 数据 文件 ， 称 
位 一 个 沽 位 地 址 中 的 位 状态 ， 并 将 其 送 到 印 载 位 ， 每 寥 移动 一 位 。 有 两 种 位 移 位 指 他 : 位 
左 称 (BSL) 指令 【在 数据 立 件 中 从 低地 址 到 高 地 址 移 位 ) 和 位 右 移 (BSR) 指令 (在 
数据 文件 中 从 高 地 址 向 低地 址 穆 位 1， 如 图 12-22 所 示 。 有 些 PLC 提供 稍 环 物 位 寄存 器 功 
能 ， 可 以 连续 和 不断 地 重复 操作 ， 
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[b) 左 移 位 寄存 器 


EE 


(el 循环 称 位 寄存 器 
图 12-22 位 左 移 和 位 右 移 寄 存 器 指令 


当 使 用 位 移 位 寄存 器 指令 时 ， 可 以 通过 在 寄存 器 中 的 位 置 识别 每 一 个 位 。 因 此 对 每 个 
位 的 操作 就 变 为 识别 它 在 寄存 器 中 的 位 置 ， 而 不 是 传统 的 字 或 位 号 地 址 形式 。 
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图 12-23 所 示 为 Allen-Bradley PLC-5 和 SLC-500 控制 器 指令 集中 的 位 左 移 (BSL) 和 
位 右 移 (BSR) 指令 。 用 于 移 位 寄存 器 的 数据 文件 通常 为 位 文件 ,这 是 因为 它 的 数据 以 二 
进 制 形式 显示 ， 以 便于 阅读 。BSL 和 BSR 指令 为 输出 指令 ， 一 次 只 装 一 位 数据 到 位 数组 
数据 在 数组 中 移 位 ， 然 后 一 次 卸载 一 位 


位 左 移 指令 。 将 一 位 装 入 数据 数组 , 在 数组 中 堪 移 数 据 , 数组 中 最 后 “位 被 卸载 
位 布 移 指 令 。 将 一 位 装 入 数据 数组 , 在 数组 中 右 物 数据 , 数组 中 最 后 一 位 被 抒 载 





Hit mddreas 





(b) 位 左 称 指令 (c) 位 右 移 指令 
图 12-23 Allen-Bradley PLC-5 和 SLC-500 的 位 左 移 和 位 右 移 指 念 


移 位 寄存 器 指令 使 数据 位 在 PLC 的 寄存 器 内 部 或 寄存 器 之 间 移 动 。 数 组 就 是 存储 区 
中 多 个 数据 字 (大 于 16 位) 的 集合 。 由 于 BSL 和 BSR 指令 一 次 只 移动 一 位 ， 因 此 被 移 位 
的 数据 存储 在 二 进 制 或 位 的 文件 中 。 当 名 个 字 组 全 到 一 起 ， 这 个 集合 就 被 称 为 数组 。 用 于 
移 位 寄存 器 的 数据 文件 或 数组 ， - 般 包 舍 的 数据 都 超过 16 位 。 [0 
对 一 个 位 移 位 指令 编程 ， 需 要 给 处 理 器 提供 以 下 信息 : 本 
四 文件 (Fae) 是 要 外 思 的 位 交 旨 的 才 攻 证 OA 本 
1 、2 和 3 等 的 位 0。 可 以 在 小 于 文件 最 大 长 度 内 的 任何 位 号 处 来 结束 数组 。 超 过 
数组 中 最 后 一 位 (由 长 度 决 定 ) 和 达到 下 一 个 字 的 位 都 被 视 为 无 效 。 
i 控制 指令 的 操作 。 该 地 址 不 能 用 于 控制 其 他 
的 指令 。 组 成 控制 单元 的 三 字 列 在 下 面 ， 





位 15 为 使 能 位 ， 当 指令 为 直 时 被 置 位 。 位 13 为 完成 倘 当 移动 完 文件 1 位 置 的 所 

有 数据 位 时 ， 指 令 被 置 位 。 当 指令 变 为 假 时 完成 位 被 复位 。 位 11 为 错误 位 ， 当 检 

测 到 错误 时 ， 指 令 被 置 位 ， 如 当 输 入 的 长 度 为 负数 时 。 位 10 为 归 载 位 ， 是 当 指令 
从 假 变 为 真 时 文件 中 的 最 后 一 位 的 载 人 位 置 。 当 下 一 次 移 位 发 生 时 ， 除 非 用 附加 [B41 
的 编程 来 保持 这 些 数据 ， 否 则 这 些 数据 会 丢失 。 
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中 位 地 址 ( Bit address) 是 源 数 据 位 的 地 址 。 指 令 搬 人 这 个 位 的 位 置 ， 对 于 BSL 指 
令 是 第 一 位 (最 低位 )， 对 于 BSR 指令 是 最 后 一 位 《最 高 位 )， 
加 长 度 (Length) 是 位 数组 的 长 座 或 以 位 为 单位 的 立 忻 长 度 ， 
图 12-24 的 位 左 移 程 序 说 明了 BSL 指令 的 操作 原理 。 限 位 开关 LS1 的 上 升 沿 产生 移 位 
342| 脉冲 。 当 梯级 从 假 变 为 真 时 ， 使 能 位 被 置 位 ， 数据 块 向 左 移动。 传 感 位 I:171 被 移动 到 第 
个 位 置 B3;10/0。 最 后 一 位 被 移出 数组 并 存储 到 缉 载 位 R6;0/UL,， 印 载 位 原来 的 数据 于 
失 ,， 注意 文件 最 后 一 个 字 中 没有 使 用 的 部 分 是 无 效 地 址 ， 不 能 在 程序 的 其 他 部 分 使 用 。 对 
于 箱 环 操作 ， 根 据 需 要 ,设置 位 地 址 为 数组 最 后 一 位 或 UL 位 ， 









输入 La ”梯形 图 程序 
L] BSL 
一 BITSHIFTLEFT EN 

File #B3:10 
| Control R60 DN) 
| Bit address [J] 
办 dT 传感器 Lengith 20 
| -一 

(a) 程序 
位 地 址 了 1 


各 性 方 同 


| 
3 
| 自 十 下 六 意 





* 注 意 : 二 也 简 镁 地 于 
可 以 包含 数据 ,但 是 对 。 癌 ] 号 
外 部 使 用 寺 效 





。 称 位 方向 0 Bl 


Too ITTT TOTopolT B3:10 
E31 


“a 
日 伸 输 位 
民 丰 :UL 
(ey LS1 产 生 称 位 脉冲 后 的 数组 数据 


图 12-24 位 左 移 程 序 


[343| 图 12-25 所 示 的 位 右 称 程序 可 以 用 来 说 明 BSR 指令 的 操作 原理 。 在 梯级 的 上 升 沿 到 来 
之 前 ， 字 B3:50 和 字 B3;51 的 状态 如 图 所 示 。 位 1,3/5 的 状态 为 如， 务 载 位 R6:17UL 的 状 
态 为 1。 当 限 位 开关 闭合 ， 位 1:3”5 的 状态 转移 到 B3.51x7， 也 就 是 文件 中 的 第 34 位 。 广 
件 中 的 所 有 位 的 状态 都 向 右 移动 了 一 位 。B3 :5070 移动 到 务 载 位 R6:17AUL。 务 载 位 先前 的 
信息 丢失 。 

图 12-26 为 由 移 位 寄存 器 控制 的 哮 潮 操作 。 文 件 的 每 一 位 代表 了 生产 二 上 的 一 个 位 
置 ， 位 的 状态 指示 了 是 否 有 部 件 。 位 1:172 检测 生产 线 上 是 否 有 部 件 到 来 %6 移 位 寄存 器 的 
功能 是 跟踪 要 被 喷 凌 的 部 件 。 位 堪 称 指令 用 于 指示 生产 线 的 正 向 运动 。 当 部 件 在 传送 带 上 
面 通过 ， 那 些 代 表 了 部 件 在 传送 带 上 的 称 位 寄存 器 位 对 应 的 部 件 被 睦 梁 。LSI1 用 于 检测 挂 





钧 ，LS2 用 于 检测 部 件 ， 这 个 操作 的 逻辑 为 ， 地 秆 栈 漂 的 部 件 和 部 件 挂钩 同时 出 现 【 通 过 
LS1 和 LS2 的 di 返 四 1 被 送 人 移 位 寄存 器 。 逻 辑 1 引起 底 淄 喷枪 的 动 
作 ， 五 步 后 ， 当 移 位 寄存 器 又 出 现 轨 辑 |， 面 浔 喷枪 被 启动 操作 人 
部 件 计数 。 在 哮 涂 的 最 后 ， 限 位 开关 2 和 限 位 开关 3 获得 的 计数 值 相等 (PLI 接 通 )， 

明 进 入 喷涂 线 的 部 件 和 已 经 完成 的 部 件数 相等 。 移 信和 寄存 只 中 的 轩 辑 0 表示 传送 带 上 
有 部 件 需要 喷涂 ， 因 此 阻止 了 哮 枪 的 操作 
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i 输入 梯形 图 程序 

: LS1 BSR 

» Cy BIT SHIFT RIGHT EN 
| File #3:50 

| Control RG:1 DN) 
| en 传 感 基 Bit address [35 

| Leneth 

[al 枉 厅 
好 园 八 
民 厂 :1 de | 
移 位 方向 有 





位 地 址 “由 [3 
tb) LSI 产 全 御 位 脉冲 前 的 数组 数据 


0 划 载 位 
R6: LUL 


upnnooonnoon oon 
的 B3:51 


0 Ls 世 地 址 
fcl LS1 产 生 称 位 防 囊 后 的 数组 数据 
图 12-25 位 而 秆 程序 


上 和 far 万 加 | 





EC lls 
bo 2 A 


碑 漳 喷枪 | 9 向 漆 旱 枪 2 





[al 过 程 
图 12-26 用 于 嘻 姜 操作 的 移 位 害 存 器 
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梯形 疼 程 序 
LI 输 六 
LS BSL 
| 称 位 脉冲 BIT SHIFT LEFT 
OO Ls) File #3 洛 
| Coniral R51 
Bt address 1]:i 总 
Lg2 Length 
hk 
[| Ban 
O_O LS3 | B3:0s 
le 他 L122 CTU . 
COUNT-UP COUNTER 
(cnter C$: 
LS2 Preset 
Accumulated 
LS CTU 
COUNT-UP COUNTER 
Counter C5:2 
Preset 
Accumulated 
复 性 
EQU 
EQUAL 
SOUTCE 4 CACC 
Source 肛 C5:2.ACC 
olololo opol elo #3:0 
中) 程序 
图 12-26 ( 缀 】 


图 12-27 所 示 的 程序 为 用 一 个 位 移 位 指令 跟踪 通过 16 站 机 器 的 载体 。 接 近 开 关 1 用 于 
检测 一 个 载体 ， 接 近 开 关 2 用 于 检测 载体 上 面 的 一 个 部 件 。 当 带 有 部 件 的 载体 通过 机 吕 
时 ， 连 接 到 输出 模块 0:4 的 指示 灯 变 亮 。 当 空 载 体 通过 机 器 时 ， 指 示 灯 熄灭 。 第 4 站 为 检 
收 站 。 如 果 部 件 损坏 ,产品 检查 员 按 下 PB1， 把 损坏 部 件 从 系统 中 去 除 ， 输 出 指示 灯 
D.4/4 煌 灭 。 在 第 6 站 重新 加 工 。 当 操作 员 把 部 件 放 到 一 个 空 的 载体 上 面 时 ， 按 下 PB2， 

344| 输出 指示 灯 口 :446 变 亮 。 
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PROM#I 


中 下、 3 一 下 二 







El BS ”一 一 一 一 ~ 一 

BIT SHIFT LEFT 

Filke 类 人 省 
Contral 
Bit address 








- PROA#I 
PROX#2 


+- TO Et | Length 
PBI 
E13 
E13 fa 
PB2 PBI 


一 全 了 


图 12-27 用 位 黎 位 指令 实现 跟踪 通过 16 站 机 器 的 载体 
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人 忆 移 位 寄 仔 请 被 称 为 同 贞 哥 存 乾 ， 因 为 在 一 个 字 内 部 或 字 之 间 ， 信 息 一 侈 只 移动 一 
位 。 同 步 移 位 家 存 器 也 被 叫做 串 行 移 位 寡 存 器 ， 

并 步 字 移 位 寄存 些 匈 许 数据 在 文件 中 堆放 。 需要 两 个 独立 的 移 位 脉 趾 : 一 个 移动 数据 
到 文件 【装载 )， 另 一 个 把 数据 称 出 充 件 【 仙 载 )。 两 个 移 位 脉冲 的 操作 相互 独立 (异步 )， 
PLC 的 字 移 位 寄存 焊 有 了 两 种 基本 类 型 ， 

口 FIFO (上 先进 先 出 ) 

回 LIFO (后 进 先 出 ) 

图 12-28 所 示 为 一 个 FIFO 指令 对 的 例 于 。 这 岗 种 FIFO 指令 都 属 于 输出 指令 ， 并 且 成 
对 使 用 。FIFO 装载 (FFL) 指令 把 数据 从 源 地 址 单元 载 入 文件 ; FIFO 却 载 (FFU) 指令 
把 数据 从 文件 外 载 到 目标 宇 中。 当成 对 使 用 时 ， 这 两 个 指令 设置 一 个 异步 移 位 寄存 器 赴 
栈 ) ， 按 照 规定 的 次 序 存 储 和 接收 数据 . 

对 FIFO 堆栈 进行 编程 时 ， 需 要 对 成 对 的 两 个 指令 设置 相同 的 立 件 、 控 制 地 址 、 长 度 
和 位 置 值 。 需 要 给 处 理 器 提供 下 列 信 息 : 

口 源 地 址 (Source) 是 输入 到 FIFO 文件 的 数据 来 源 地 址 。 装 载 指令 从 该 地 址 接收 数 

据 ， 并 载 入 到 堆栈 的 下 一 个 字 ， 

口 目的 地 址 ( Destination) 是 存储 从 堆栈 中 弹出 数据 的 地 址 。 它 有 基 FFU 指令 上 升 语 
脉冲 到 来 时 ， 数 据 在 FIFO 交 件 中 变 址 的 目的 地 址 。 当 FFU 变 址 时 ， 目 的 地 址 中 
的 数据 被 新 的 数据 覆盖 . 

口 FIFO 是 堆栈 的 地 址 。 它 必须 是 输入 、 输 出 、 状 态 ， 位 或 整数 文件 中 变 址 的 字 地 
幅 。 编 程 时 FFL 指令 和 FFU 指令 使 用 相同 的 地 址 。 

加 控制 (Control) 是 控制 结构 的 交 件 地 址 。 状 态 位 、 堆 本 长 度 和 位 置 数据 都 存储 于 
该 单元 中 。FIFO 装载 和 全 载 共享 同一 个 控制 单元 ， 这 个 控制 单元 不 能 用 于 控制 其 
他 的 指令 。FIFO 控制 单元 的 控制 位 如 下 : 

位 : 直到 再 二 本 


[345] 
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EN 为 FIFO 装载 指令 的 使 能 位 ， 它 和 FFL 指令 的 状态 一 致 。EU 为 FIFO 即 载 指令 
的 使 能 位 ， 它 和 FFU 指令 的 状态 一 致 ，DN 【完成 位 ) 指示 位 置 值 已 经 达到 FIFO 
的 长 度 ， 也 就 是 说 FIFO 交 件 已 经 满 了 ，。 当 DN 位 被 置 位 ， 它 阻止 任何 数据 从 源 地 
址 到 FIFO 文件 传输 。 当 最 后 一 段 数据 从 源 地 址 输入 到 目的 地 址 并 且 位 置 值 为 0， 
EM 【空位 ) 被 置 位 。 在 EM 位 置 位 后 ， 当 FFU 指令 有 上 升 沿 脉冲 到 来 时 ,0 被 载 
人 目的 地 址 。 

口 长 度 (Length) 规定 堆 权 中 字 的 最 大 数量 ， 

口 位 置 (Position) 是 在 FIFO 文件 中 的 指针 。 它 指示 了 下 一 臣 数 据 存放 的 地 址 和 已 
经 存放 到 FIFO 文件 的 数据 段 数 。 如 果 指 令 在 上 电 时 从 一 个 偶 移 位 置 开 始 执行 ， 输 
人 该 位 置 值 即 可 ; 如 里 不 是 从 偏 秽 位 置 开始 ， 则 直接 输入 0。 根据 需要 可 以 在 梯形 
图 程序 中 更 改 位 置 值 . 


9 || | | 


[1 RAND Fe hin’ Serenee A Program Control A 










FIFO 装 屠 和 
FIFO 语 载 指令 










FIFO 指 令 载 六 字 到 广 
件 中 ， 芯 校 困 载 六 的 
啊 序 把 它们 部 载 出 文 
件 ， 先 载 六 的 字 也 先 
印 载 出 


FFU 
FIFO 
Destnation 





Control 
Leneth 


Position 


到 证 两 个 指令 的 数据 值 相同 》 
图 12-28 ”FIFO 装载 【FFL) 和 FIFO 务 载 (FFU) 指令 对 


图 12-29 所 示 的 程序 可 以 用 来 说 明 如 何 使 用 FFL 指令 和 FFU 指令 对 实现 数据 转 进 转 出 
FIFO 充 件 。 当 输入 入 的 上 升 沿 到 来 时 ， 地 址 N7 :10 中 的 数据 被 输入 到 所 FO 文件 。 在 FFL 
指令 的 上 升 语 ， 数 据 被 放 于 指令 中 指示 的 位 置 ， 执 行 后 位 置 值 指示 当前 和 进入 FIFO 文件 的 
数据 数量 。 在 输 人 A 的 每 一 次 上 升 沿 ，FIFO 文件 输入 从 开始 地 址 变更 为 高 一 个 地 址 。 输 
人 B 的 上 升 滑 引 起 FIFO 文件 中 的 所 有 数据 向 文件 开始 地 址 移动 一 个 位 置 ， 开 始 地 址 的 数 

FIFO 指令 常 蜗 用 于 存 情 控制 。 例 如 ， 有 一 定数 量 的 元 件 要 生产 ， 每 个 元 件 镀 分 配 了 
不 同 的 号 码 。 一 旦 PLC 皖 制 生产 开始 ， 和 不 同 编 码 的 元 件 可 以 采用 FIFO 指令 ， 按 照 规定 的 
次 序 拖 出 。 
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梯形 图 程序 
输入 A FFL 一 一 一 
--] FIFO LOAD 
SUTCE N7:10 
FF #7:] 2 
(omitral . 
Lengih 


Poaitian 








输入 B 输入 B PE 
1 FIFO UNLOAD 

FIFO A#NT:12 

Destnation N7:11 






Contral 良 看 :各 
LenmEth 10 
Position 





(al 程序 
FIFO 立 性 
目的 地 址 #NT:12 
0 
N7:11C 16 | ; 入 次 针 指 
在 FFU 指 令 的 上 升 沿 ，FIFO 2 令 的 上 升 沿 
妆 件 位 置 0 的 数据 名 载 出 六 3 到 来 时 ， 数 
件 ， 传 送 到 目的 地 址 并 把 4 据 向 文件 开 
数据 居间 5 始 地 址 方 同 
6 移动 一 个 字 
源 地 址 9 
NT:10 > 
9 





在 EFL 指令 的 上 升 治 ， 数 据 le 
传送 到 FIFO 广 件 中 指令 指示 Position 
的 位 置 


[by 数据 传送 
图 12-29 数据 在 FIFO 文件 中 转 进 和 转 出 
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LIFO 指令 《后进 先 出 ) 把 接收 数据 的 顺序 颠倒 ， 最 先 接收 的 数据 最 后 输出 ， 最 后 接 
收 的 数据 最 先 输出 。LIFO 本 质 上 是 一 个 堆栈 ， 它 允许 数据 加 入 ， 但 不 打 乱 原先 已 经 包含 
在 堆栈 中 的 数据 。 如 图 12-30 所 示 为 一 个 LIFO 指令 对 的 例子 。FIFO 和 LIFO 堆栈 指令 的 
区 别 是 LIFO 指令 去 除数 据 的 顺序 与 它 载 人 数据 的 顺序 相反 (后 进 先 出 )， 其 他 的 都 与 
FIFO 指令 相同 。 


EEE] 


| LFL 和 LFU | LIFO 装 载 和 | LIFO 指 令 戟 入 字 
LIFO 务 载 指令 | 到 去 忻 ， 并 也 以 
与 载 入 相反 的 静 | 
施 载 出 ， 最 后 一 
个 子 先 载 出 





三 LFL 
LIFO LOAD 
source N70: 





| 为 LIFO 堆 栈 指令 
| 在 文件 #70:3 分 配 
产 的 64 个 学 

目的 地 址 N70:2 

ED 








一 LF -一 一 一 一 一 
LIFOUNLOAD |— : 
LIFO _ #N?70:3 源 地 址 N70:1 
Destination N70:2 |—4DN [一下 -一 > "a 
Te LIFO 装 载 指令 输入 | _63 | LIRO 印 载 指 令 以 相 
ee Pe 二 反 的 顺序 从 堆栈 中 
和 数据 传送 二 生生 





图 12-30 LIFO 指令 对 


思考 题 

解释 凸轮 顺序 器 开 美 的 基本 操作 原理 

顺序 器 开关 最 适合 于 什么 类 型 的 提 作 ? 

顺序 器 编程 与 传统 的 编程 方法 相 比 优势 在 哪里 ? 
参考 PLC 顺序 器 输出 指令 ， 回 答 下 列 问题 

a 每 一 个 顺序 器 步 的 信息 输入 到 什 笃 地 方 ? 

b. 输出 字 的 功能 是 什么 ? 

c 解释 顺序 器 指令 在 各 步 中 前 进 时 数据 的 传输 过 程 ， 
5. 解释 屏蔽 字 与 顺序 器 指令 联 台 使 用 的 目的 ， 

6.。 在 一 些 顺 序 器 输出 指令 中 的 两 个 限制 是 什 笃 ? 

7， 顺序 器 指令 通常 是 保持 型 的 ， 意 义 何在 ? 
加 
9 


上 


， 解释 事件 驱动 和 时 间 驱 动 顺序 器 指令 的 区 出 。 
9， 解释 顺序 器 输入 和 顺序 器 比较 指令 的 功能 。 
10.， 解 释 顺 序 器 载 人 指令 的 功能 

11. 位 移 位 寄存 器 怎样 处 理 单独 的 位 ? 

12. 列 出 移 位 寄存 器 的 四 种 常见 应 用 


13. 说 出 两 种 类 型 的 位 移 位 指令 ， 
14. 说 出 用 于 异步 字 移 位 寄存 器 指令 的 两 种 类 型 的 称 位 脉冲 ， 并 陈述 各 自 的 功能 。 
15. 解释 FIFO 寄存 器 和 LIFO 寄存 亏 的 区 别 ， 


习题 


2, 


参考 图 12-5 的 洗 配 机 电路 (时间 步 则 隔 45s) ， 回 答 以 下 问题 ; 
a 定时 器 里 面 有 针 少 个 凸轮 开关 ? 
一 个 完整 的 操作 周期 内 用 省 个 时 间 此 ? 
ec. 每 一 步 的 时 间 间 隔 是 名 少 ? 
d 陈述 定时 器 控制 的 五 种 输出 设备 。 
e， 一 个 完整 周期 肉 加 热 器 接 通 的 总 时 间 长 度 是 雪 少 ? 
f 在 周期 中 的 第 20 分 钟 时 ， 哪 些 输出 设 普 接 通 ? 
gs 填充 阁 保 持 接 通 的 最 长 时 间 是 条 少 ? 
h 解释 安全 水 位 开关 的 功能 ， 
i 说 出 第 一 次 清洗 部 分 的 各 输出 设备 的 动作 次 序 。 
i 为 奸 务 在 整个 操作 周期 定时 器 电机 只 在 一 个 步 中 黄 断 ? 
构建 一 个 与 图 12-31 所 示 的 六 步 凸 轮 顺 序 器 相当 的 顺序 器 数据 表 





图 12-3] 


参考 图 12-32 的 顺序 器 字 文 件 回答 下 列 问题 : 

a 假设 输出 位 地 址 1 到 16 控制 了 1 到 16 芒 杂 ， 说 出 每 一 步 中 各 个 灯 的 状态 。 
b, 哪些 输出 位 地 址 应 被 屏 项 ? 

c. 说 出 顺序 器 周期 第 三 步 中 ， 输 出 字 25 中 各 个 位 的 状态 。 

出 如 果 字 31 采用 16 进 制 数 输入 PLC， 应 该 上 怎么 写 7 


I6 15 14 13 12 11 i0 9 
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图 12-32 


参考 图 12-12 所 示 的 时 间 驱 动 顺 序 器 交通 灯 程 序 回答 以 下 问题 : 
a 顺序 器 控制 了 名 少 位 的 输出 ? 

b. 控制 输出 的 位 地 址 是 什么 ? 

c 设置 输出 状态 的 顺序 器 文件 的 地 址 症 什 人? 

d 存储 定时 器 当前 值 的 顺序 器 文件 的 地 址 是 什么 ? 
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e. 红 灯 接 通 编程 设 定时 间 是 针 少 ? 
{. 绿灯 接 通 编程 设 定 时 间 是 名 少 ? 
g 黄 灯 接 通 编程 设 定 时 间 是 名 少 ? 
一 个 完整 的 顺序 瞻 周 期 所 需 的 时 间 是 老少? 
i 假设 存储 在 N7:13 中 的 数据 变 为 3， 说 出 数据 交通 灯 的 工作 过 程 的 变化 。 
参考 图 12-14 所 未 的 事件 驱动 顺序 器 和 输出 指令 回答 下 列 问 题 : 
a 顺序 器 何 时 步 人 下 一 步 ? 
hb 如 果 硕 序 器 在 图 所 示 的 位 置 2， 哪 些 输出 亿 接 通 ” 
c. 假设 硕 序 器 步 人 位 置 8， 哪 些 输出 位 接 通 ? 
d 假设 顺序 器 在 位 置 8， 并 且 输 人 A 的 上 升 滞 到 来 ， 会 发 生 什 么 情况 ? 
采用 熟悉 的 PLC 顺序 器 输出 指令 ， 设 计 一 段 程序 使 气缸 按照 规定 的 次 序 动作 。 每 步 之 间 的 
间隔 为 3s 期望 的 动作 顺序 如 下 : 
中 所 有 的 气缸 收缩 。 
口 气缸 1 扩张 。 
口 气缸 1 收缩， 气缸 3 扩 张 。 
口 气缸 2 扩张 ,气缸 5 扩张 。 
口 气缸 4 扩张 ,气缸 2 收缩 。 
口 气 红 3 收缩， 气缸 5 收缩 。 
口 气 红 6 扩张， 气缸 4 收缩 。 
口 气缸 6 收缩。 
口 重复 循环 。 
采用 最 熟悉 的 PLC 顺序 器 输出 指令 ， 设计 一 段 程序 ， 实现 汽车 自动 清洗 过 程 。 过 程 由 汽车 
事件 驱动 ， 当 汽车 通过 传动 带 链 在 汽车 清洗 机 和 架 上 面 拖 动 时 ， 会 辜 到 一 些 限 位 开关 (LS1 
~LS6)。 汽 车 清洗 步骤 如 下 : . 
口 汽车 连接 到 传送 带 ， 并 放 人 汽车 清洗 机 哥 。 
口 LS1 打开 输入 水 立 门 。 
口 LS2 打开 上 肥 虹 释放 阅 门 ， 与 输入 水 阅 一 起 提供 冲洗 水 等 ， 
口 LS3 关 断 肥皂 阁 门 ， 输 和 水 风门 仍然 在 清洗 车 辆 。 
中 LS4 关闭 输入 水 阀门 ， 打 开 热 晤 阀门 【如果 选 择 ) 。 
口 LS5 关闭 热量 风门 ， 开 局 鼓 凤 机, 
口 LS6 关闭 鼓风机 ， 汽 车 完成 清洗 。 
采用 最 熟悉 的 PLC 顺序 器 输 人 和 输出 指令 ， 设 计 一 段 程序 ， 包 舍 输 和 信和 输出 指 信 对， 实现 
上 以 下 要 求 ， 


以 出 步 在 指 秒 的 输出 步 内 输出 为 直 
1 002200，13:00271D .…: | eos), O15715. 下 站 
1:002A1]1, TM 15 ， 2 "ee 1S 
T0211.... O15 0 
:ODAS , L0027A07 : "时 "rrr 015A 0 
:002 /04 :+:- Tr re O01 16 


屏 项 掉 所 有 没有 使 用 的 输入 和 输出 位 。 构 建 一 个 表 ， 列 出 需要 输入 到 顺序 器 输入 和 顺序 器 


辅 出 文件 的 数据 。 


产 印 连续 通过 一 个 有 四 个 站 的 装配 生产 线 ， 如 图 12-33 所 示 。 严 曲 进 人 检查 区 ， 通过 接近 


开关 检 缸 它 是 理 存 在 。 产 由 检查 员 对 它 进 行 检 查 ， 如 凡 趟 兴 格 就 会 按 下 报废 按钮 。 报 废 状 
态 指示 灯 在 站 1、 站 2 和 站 3 变 亮 ,告诉 装配 人 员 和 忽略 此 产品 。 当 和 不 合格 的 产品 到 达 站 4 


习 题 255 


Em me es 


i 


时 ， 一 个 转换 门 薇 激 笑 前 业 该 产品， 使 它 到 报废 箱 使 用 最 熟悉 的 PLC 位 称 位 寄 和 相间 ， 设 
计 一 段 程序 实现 这 个 过 程 . 











站 2 | 站 3 | 站 和 
Di CH 器 

报废 状态 撒 废 状态 报废 状 志 

指 丰 4 “指示 灯 指示 J 


可 
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故障 诊断 


口 朱 述 PLC 的 防护 外 四 应 满足 的 条件 

口 能 鱼 欠 识 PLC 的 分 泄 电 阻 并 描述 它 的 功能 

能 名 区 分 离线 情况 和 在 此 情况 下 的 编程 

口 能 名 正确 的 表述 PLC 系统 的 接地 措施 和 预防 性 纵 护 工作 

口 能 名 描述 和 列 写 出 PLC 故障 诊断 的 详细 步 际 

本 章 讨 论 了 PLC 控制 系统 的 安装 、 维 护 和 故障 诊断 的 标准 要 求 ， 以 及 如 何 正 确 的 接 
地 来 保证 人 人 身 安 全 和 设 特 的 正 带 和 运行。 文中 还 对 PLC 独特 的 故障 诊断 步 对 做 了 说 明 


13.1 PLGC 的 防护 外 单 


正确 安装 的 PLC 控制 系统 ， 运行 几 年 都 不 会 出 现 故 障 。PLC 本 身 的 设计 就 包含 了 许 
勾 抗 十 拢 的 特征 ， 这 情 得 它 几 乎 可 以 在 任何 工业 环境 下 灾 装 使 用。 但 是 如 果 系 统 安装 得 不 
路 正确， 壕 蚌 会 出 现 一 些 问 是 

PLC 知 要 保护 措施 来 对 折 模 限 温 度 ， 
湖 诠 、 厌 坐 、 冲 击 、 振动 和 腐蚀 性 环境 
二 于 这 些 原 因 ，PLC 通常 被 安装 于 机 器 内 
部 或 者 安村 在 一 个 单独 的 防护 外 本 内 【如 
图 13-1 所 示 )。 防 护 外 单 是 与 外 面 大 气 环 
域 闪 离 的 最 主 要 的 保护 措施 。 美 国 国 家 电 
气 制造 业 协 会 (NEMA) 根据 提供 的 防护 
等 级 ， 把 防护 外 单 进 行 了 分 灶 ， 对 于 太 雪 
交 的 固态 控制 靶 置 ， 推 荐 使 用 NEMA 12 型 
的 防护 外 单 。 这 种 防护 外 齐 可 用 在 一 般 的 
使 用 场合 ， 并 能 有 效 的 隔离 灰尘 。 而且， 
金属 防护 外 单 可 以 降低 周围 设备 产生 的 电 
磁 辐 射影 响 。 防 护 外 型 并 不 能 防止 内 部 的 ls san 
得 疡 ， 准 源 通 党 由 温度 的 被 动产 生 。 为 了 人 于》 a 村， 
防止 冷 覆 现 象 和 极限 温度 ， 可 以 考虑 在 防 (es Ne 
护 单 内 部 安装 一 些 加 热 设 备 

PLC 系统 应 能 把 由 电源 ，、 本 地 10 模块 和 CPU 产生 的 热量 邓 散 出 去 。 这些 热 世 容 易 
在 防护 日 内 累积 ， 所 以 必须 把 它 散 和 失 到 周围 的 空气 中 。 对 于 许 甸 应 用 场合 ,一般 的 对 流 
冷却 就 能 将 控制 器 温度 保持 在 规定 的 运行 范围 内 。 防 护 单 内 的 设备 保持 一 定 的 间距 ， 通 
常 就 能 保证 足够 的 散热 。 防 护 单 内 的 温度 一 定 不 能 超过 控制 器 的 最 太 运 行 温度 值 【通常 为 
6 已 )， 当 过 到 高 温 环 境 时 ， 可 能 还 需要 预备 额外 的 冷却 设备 ， 如 风扇 . 鼓风机 等 ， 
图 13-2 显 示 的 是 PLC 系 绩 实 表 风 导 型 布局 

防护 外 日 应 安装 电 庆 通 断 开 关 ， 因 为 有 些 情况 下 ，PLC 需要 在 断 开 外 部 电源 时 工作 
还 要 设计 一 个 观察 口 ， 这 样 就 可 以 在 正常 运行 期 间 看 到 仪表 、PLC 及 其 模块 ， 而 和 不必 把 防 





护 外 单打 开 。 观 察 口 被 安装 于 控制 面板 的 门 上 ， 这 样 方 恒 丁 厂 人 员 进 行 日 常 维护 和 故障 
防护 外 单 通常 还 配备 了 而 接 线 的 主 控 继电器 (【MCR) ， 当 系统 出 现 艳 障 时 它 可 以 中 汤 
7O 模块 的 电源 ， 但 仍然 保持 CPU 的 电源 而且， 隔离 变压器 提供 以 下 的 功能 : 
口 与 主 配 电源 进行 物理 隔离 。 
在 需要 的 情况 下 改变 电压 ， 可 以 向 交流 配 电 系统 提供 110V 或 240V 的 电压 。 










国 适 人 音 应 用 汪 忻 和 外 部 环境 的 NEMA 标 惟 
的 防护 外 罩 ， 保 护 控 制 器 免 受 电 碰 只 
志和 空气 污染 的 影 员 

亿 通 断 装置 ， 把 电源 从 系统 中 去 掉 

四 根据 系统 外 机 造 搓 的 熔断 型 卫 离 变 
压 此 或 恒 夺 变压器 

是 证 控 维 电器 / 急 停电 路 

鸭 接线 人 意 或 接线 排 

量 电磁 干扰 抑制 回 四 


i | 


(ay 典型 的 元 件 布 蝉 图 Ne 
图 13-2 典型 的 PLC 系统 安装 


13.2 电 曲 再 


电 虽 声 又 被 称 为 电磁 干扰 (EMIL) ， 是 有 害 的 电信 号 ， 能 产生 不 期 望 的 影响 ， 并 扰乱 
控制 系统 电路 。 电 磁 干 扰 (EMI) 是 辐射 的 或 是 传导 的 。 辐 射 品 声 由 噪声 源 产生 ， 并 通过 : 
室 气 传播 。 收 音 机 和 电视 信和 号 就 属于 辐射 的 电磁 和 干扰。 传导 噪声 在 实际 的 导体 中 传播 ， 如 
电源 线 。 原 始 噪声 也 许 先 是 辐射 传播 ， 然 后 相 台 到 线路 上 ， 继 而 进行 传导 传输 。 

当 PLC 运行 于 虽 声 污染 的 工业 环境 时 ， 要 特别 考虑 可 能 的 电磁 干扰 影响 。 由 曲 声 引 
起 短暂 的 运行 偏差 故障 ， 在 一 些 特 定 的 应 用 场 台 就 能 导致 危险 的 机 器 故障 。 噪声 通常 是 通 
过 输入 端 、 输 出 端 和 电源 线 进 和 人 系统。 而 噪声 可 以 通过 静电 场 或 电磁 干扰 罚 台 到 这 些 线路 
上 。 下 面 的 几 个 方面 能 减少 电磁 干扰 的 影响 

口 PLC 本 身 的 结构 特点 

口 PLC 在 防护 音 内 的 正确 安装 

可 靠 的 设备 接地 

口 正确 的 布线 
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对 产生 了 喉 声 设备 的 可 靠 抑 制 措施 

为 了 增加 系统 抗 只 声 的 裕 度 ， 控 制 音 的 安装 到 远离 能 产生 喉 声 的 ， 如 大 功率 交流 电机 
和 高 频 焊 接 机 等 的 设备 。 潜 在 的 产生 卓志 的 设备 包括 : 继电器 、 电 磁 阀 、 电 动机 和 电机 启 


动 器 。 由 其 是 当 通 过 像 按 钮 或 选择 开关 这 样 的 硬 触 点 进行 控制 的 时 候 ， 产 生 的 喉 声 更 加 严 


重 ， 当 这 些 类 型 的 设备 作为 输出 负载 ， 或 与 PLC 末 用 同一 电压 供电 时 ， 对 响声 的 产生 及 
取 抑 制 措施 是 非常 有 必要 的 。 图 13-3 显示 了 暴 型 的 噪声 抑制 方法 ， 

毫 请 或 直 
流 电 请 线 
全 | 开始 


党 往 或 直 
















个 


邑 声 抑制 髓 


LSI 





[a) 电路 建屋 lb 瞄 型 巩 备 (得 到 Allen-Bradley 许 可 ) 
图 13-3 典型 的 咯 声 抑制 方法 


如 来 对 感性 值 载 浪 亩 抑制 不 亿 ， 就 会 造成 处 理 上 更 故障 和 运行 不 正常 ， 随 机 存储 疾 
(RAM) 数据 丢失 ，LO 模块 也 会 有 故障 或 者 自 复位 。 在 感性 负载 被 激励 或 者 停止 激励 的 
饰 间 ， 会 产生 一 个 返回 PLC 系统 的 电 脉 冲 信和 号。 当 这 个 脉冲 信号 进入 到 PLC 系统 时 ， 
PLC 会 把 它 误 认为 是 正常 的 工作 信和 号， 就 会 打 乱 PLC 正常 的 运行 次 序 。 这 个 单独 的 干扰 
脉冲 就 会 产生 一 个 PLC 操作 顺序 流 的 故障 。 因 此 在 虞 声 很 严重 的 情况 下 ， 采 用 可 编程 的 
存储 器 模块 自动 调用 处 理 器 故障 程序 ， 或 者 使 电源 重新 上 电 使 系统 快速 恢复 。 

合理 的 布线 也 可 以 降低 电磁 嗓 声 。 在 防护 外 单 的 内 部 ， 性 给 处 理 器 模块 的 输 估 电源 线 
和 供给 WO 模块 的 导线 要 分 开 布 线 。 决 不 能 把 信号 线 和 动力 线 安 装 于 同一 个 管道 内 。 根 据 
信号 的 类 型 把 连接 ZO 模块 的 导线 分 开 ， 具 有 相同 信 导 特征 的 导线 捆绑 在 一 起 ， 具 有 不 同 
信和 号 特征 的 线 ， 要 通过 分 开 的 路 径 进入 到 防护 外 单 内 :对 于 光纤 系统 ， 虽 然 各 种 电磁 干扰 
对 它 不 会 产生 影响 ， 还 是 要 根据 信号 进行 布线 ， 


13. 3 泄露 输入 和 输出 


很 多 应 用 于 PLC 控制 系统 的 现场 输 人 设备 ， 如 接近 开 美 ， 都 是 固态 构造 。 任 何 一 种 
用 固态 开关 硅 控 整流 器 (SCR) 、 双 向 可 控 硅 或 者 是 晶体 管 构 成 的 电信 和 号 输 人 传感器 ， 
都 有 小 的 沂 电 流 存 在 ， 即 使 在 断 开 状态 也 不 例外 。 通 常 这 样 的 漏电 流 ， 只 能 引起 模块 输 
人 端 仪表 指示 的 闪 变 。 但 是 对 于 PLC 系统 的 输入 ， 这 样 的 信和 号 就 可 能 导致 假象 的 有 效 输 
入 信和 号。 为 了 解决 这 个 问题 ， 如 图 13-4 所 示 ， 可 以 把 一 个 分 港 电阻 跨 接 或 是 并 联 于 输 
人 端 。 

用 于 许多 输出 模块 的 固态 开关 也 将 会 产生 泄漏 。 把 高 频 输 出 负载 设备 连接 于 这 些 输出 
模块 ， 也 会 产生 类 似 的 问题 。 图 13-5 显示 了 如 何 连接 分 泄 电阻 ， 来 除 掉 不 期 望 的 漏电 流 。 














2 
| 镇 个 民 央 + 输出 模块 
接近 开关 h 
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淘 才 | 加 
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分 泄 电 了 和 日 | 
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| 外 灌 电 阻 
图 13-4 泄 调 输 和 设备 的 连接 图 13-5 ”泄漏 输出 设备 的 连接 
13.4 接地 


正确 的 接地 是 所 有 电气 安装 中 一 个 重要 的 安全 措施 。PLC 系统 安装 接地 的 权威 标准 是 
美国 国家 电气 规程 。 规 程 中 详细 规定 了 接地 导体 的 类 型 ， 颜 色 码 和 电气 部 件 安全 接地 的 连 

接 措施 。 规 程 还 规定 了 接地 路 径 必 须 是 牢固 的 (无 焊接 ) 、 连续 的 ， 并 且 有 具有 最 小 的 接地 
电阻 ， 能 够 安全 的 传导 接地 故障 电流 。 在 接地 电流 比较 大 的 时 候 ， 导 体 的 温度 升 高 容易 把 
直接 剂 焙 化， 造成 接地 连接 的 中 断 。 除 了 控制 器 和 它 的 防护 外 壳 要 正确 接地 外 ， 其 他 的 一 [359| 
此 应 用 设备 也 要 正确 接地 。 大 多 数 的 生产 厂家 ， 都 提供 使 用 防护 外 壳 时 的 详细 接地 方法 。 

图 13-6 所 示 为 防护 外 单 的 典型 接地 连接 。 


防护 外 思 接地 电极 导 性 
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社 意 ， 当 采用 这 种 搂 地 方式 时 ， 在 电源 的 终端 不 要 设备 接地 ， 出 全 | 翅 园 壕 环 由 
图 13-6 ”PLC 的 接地 连接 


对 于 固态 控制 系统 ， 接 地 能 够 限制 电磁 感应 引起 的 噪声 影响 。 以 下 的 接地 措施 能 够 减 
省 电磁 干扰 : 


口 所 有 的 PLC 设备 和 外 壳 背 板 应 该 单 独 接 地 ， 并 连接 到 防护 外 单 的 支架 中 心 点 ， 
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口 进入 防护 外 蝶 的 电源 线 和 接地 线 应 该 分 并 

中 在 接地 线 ， 地 爪 、 和 人 金属 防护 外 单 表面 间 的 接地 连接 都 要 用 星 形 垫圈 . 

口 油漆 和 其 他 的 非 导 体 材 料 应 远离 底座 和 防护 外 过 的 连接 椒 

器 对 于 PLC 设备 ， 量 小 接地 导线 应 为 AWG 标准 的 12 号 钢 线 。 对 于 外 过 缘 板 ， 最 小 

接地 总 线 店 为 AWG 标准 的 8 号 钢 线 

口 防护 外 单 应 与 接地 母线 正确 连接 

口 机 颖 应 与 防护 外 畦 连接 并 与 太 地 连接 . 

口 接地 连接 应 有 非常 小 的 电阻 。 按 经 验 ， 设备 和 地 之 间 的 电阻 应 该 小 于 0.10N 

接地 了 对 路 能 引起 噪声 问题 ， 而 且 不 易 监 现 ， 当 出 现 多 点 接地 时 就 会 发 后。 接地 点 离 得 
越 远 ， 越 容易 产生 哄 声 问题 。 在 电源 地 和 远方 地 之 间 也 有 产生 接地 环 路 的 可 能 。 多 点 接地 

360| 形成 拾取 十 扰 的 通路 ， 造 成 接地 环 路 干扰 ， 当 蛮 感 场 区 域 通 过 环 路 时 ， 就 会 在 回路 中 产生 

电压 和 电流 。 接 地 环 足 形成 图 示 如 图 13-7 所 示 


| < 一 没有 接地 环 路 一 


接地 母线 : z 


有 些 连 接 需 要 翌 南 电 护 来 本 助阵 低 电 虞 声 艳 合 的 影响 。 只 能 


L 
[9 er 


在 屏 茧 物 的 一 端 接地 ， 如 果 酚 端 都 接地 就 会 产生 接地 环 路 ， 
引起 处 理 占 故障 


图 13-7 接地 环 路 的 形成 


13.5 电压 变动 和 浪 涌 


为 PLC 系统 选择 的 电源 应 能 承受 线路 的 变动 ， 并 能 保证 系统 在 它 的 运行 范围 内 正常 
工作 。 在 线路 电压 变动 很 大 时 ， 可 以 用 恒 压 变压器 来 解决 。 恒 压 变压器 通过 补偿 原 边 电压 
的 改变 值 ， 稳 定 输 人 端的 电压 ， 从 而 维持 副 端 电压 在 一 个 稳定 值 。 

当 感 性 负载 中 的 电流 中 断 或 消失 时 ， 就 会 产生 一 个 非常 大 的 尖峰 电压 。 如 果 不 进行 抑 
测 ， 尖 峰 电 压 可 达 几 千 忧 并 产生 破坏 性 的 高 电流 浪 酒 。 为 了 避 锡 这 种 情形 ， 需 要 安装 抑制 
电路 ， 来 降低 尖峰 电压 和 感性 负载 中 电流 的 改变 建 率 。 一 般 情 况 下 ， 输 出 端 带 感性 负载 
时 ， 痢 要 附带 一 个 浪 育 抑制 电路 . 

当 输 出 模块 驱动 的 设备 是 继电器 、 电 磁 阀 、 电 机 启动 器 或 电动 机 时 ， 推 荐 增加 上 额外 的 
浪 涌 抑制 设备 。 浪 诵 抑制 设备 应 该 与 负载 并 行 (直接 跨 接 ) 连接 , 并 尽 可 能 的 靠近 负载 ， 
图 13-8 所 示 为 抑制 直流 和 交流 感性 负载 的 不 同方 法 。 抑 制 元 件 的 顿 定 等 级 应 与 感性 负载 
的 开关 瞩 态 特性 相 匹 配 。 查 阅 PLC 系统 的 安装 手册 ， 选 择 正 确 等 级 和 类 型 的 抑制 设备 ， 

361] 金属 氧化 物 变 阻 器 (MOV) 浪 涌 抑 制 器 (如 图 13-9 所 示 ) 在 功能 上 与 背 对 背 齐 纳 二 
极 管 相 当 。 在 没有 反 向 电压 加 在 齐 纳 二 级 管 上 并 超过 它 的 额定 电压 时 ， 齐 纳 二 极 管 都 是 党 
并 的 。 任 意 一 个 超出 额定 值 的 尖峰 电压 都 会 使 齐 纳 二 极 管 像 短 路 一 样 ， 这 样 就 可 以 把 这 个 
电压 从 剩余 的 电路 中 去 掉 。 如 果 感 性 负载 申 联 或 者 并 联 硬 触 点 ， 如 按钮 或 选择 开 美 ， 增 加 
良 镜 抑制 是 非常 重要 的 。 在 没有 浪 清 抑制 的 情况 下 ， 开 断 感 性 负载 会 大 大 降低 触 点 的 使 用 
硅 章 。 安 装 抑 制 设备 时 要 与 负载 设备 尽 可 能 地 车 近 。 
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”下 直流 输出 模块 Y 交 流 输 出 模块 
(8) 对 于 直流 感性 负载 ， 可 以 反 向 并 接 一 个 钳 位 二 极 管 。 tb) 浪 酒 抑制 通常 电 被 叫做 织 冲 。 可 以 用 阻 








二 极 管 仅仅 在 电磁 线圈 失 电 时 导 通 。 当 感性 负载 亡 宥 (RC) 电路 拙 制 弃 流 负载 访 备 。 电 岩 和 
电 ， 它 企图 保持 断 电 前 的 电流 不 变 ， 就 会 在 感性 全 电容 出 连连 接 , 降低 电 里 改变 速 举 


载 中 感应 出 反 向 的 电压 ， 二 枢 管 能 提供 这 个 反 上 向 电 
流 的 通路 ， 佳 得 电感 线圈 的 位 场 消失 


图 13-8 直流 和 交流 感性 负载 的 抑制 








交流 或 肌 尖 
输出 模块 | 
了 塌 冲 贤 
+dcorLl 十 二 
Se ge ~ 
= He = 本 一 一 
全 一 _OUT3 | 感性 负载 
: 输出 设备 
_DUT6 | 
: _ OU | dc COM or L2 | 
变 阴 双向 二 极 管 一 一 一 一 一 一 一 
(al 变 阻 双向 二 根 管 tb) 金属 所 化物 变 阴 品 (MOW) (ce) 在 感性 负载 上 并 联 一 个 组 神 电 足 ， 


增加 技 钮 触 点 的 使 用 寿 偷 
图 13-9 缓冲 电路 

13.6 程序 编辑 

当 输 大 梯级 程序 后 ， 还 昌 对 它 进 行 履 改 编辑 就 是 通过 一 系列 的 编辑 功能 对 已 经 存在 
的 程序 进行 修改 。 利 用 编辑 功能 ， 可 以 增加 、 删 除 指令 和 梯级 ， 还 可 以 改变 地 址 、 数据 和 
位 的 状态 。 当 然 ， 不 同 的 生产 厂家 和 机 型 有 不 同 的 程序 编辑 模式 。 

现今 ， 大 多 数 的 PLC 编程 软件 都 是 基于 微软 视窗 的 ， 所 以 如 果 熟 恶 微软 系统 井 司 得 
如 何 使 用 鼠标 ， 那 么 编辑 程序 是 毫 无 问题 的 。 一 般 来 说 ,选择 指 令 和 梯级 时 ， 可 以 很 简单 
地 用 鼠标 去 键 在 上 面 单 击 一 下 。 双 击 鼠 标 左 键 可 以 对 指令 的 地 址 进行 编辑 ， 而 单 击 转 标 刁 
键 可 以 弹出 涉及 编辑 指令 的 下 拉 革 单 。 如 果 想 要 符号 或 地 址 包括 额外 的 解释 ， 可 以 直接 在 
梯级 相应 的 符号 上 面 增加 地 址 解释 性 文字 ; 要 增加 页 或 梯级 注解 ， 只 需 在 相应 的 梯级 上 单 
击 鼠 标 右键 . 

编辑 梯形 图 逻辑 时 ， 查 找 功 能 非常 有 用 。 它 可 以 用 来 查找 那些 包含 特定 地 址 指令 的 
程序 。 和 启动 查 找 功 能 可 以 自动 定位 存 赃 器 中 特定 地 址 的 指令 。 包 含 被 查找 指令 的 电路 就 会 
自动 显示 在 屏幕 上 ， 供 用 户 检查 ， 如 果 需 要 ， 用 户 可 以 对 指令 ， 或 是 包含 指令 的 电路 进行 
修改 。 根 据 不 同 的 PLC， 查 找 功 能 可 以 用 来 查找 : 
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口 带 地 址 的 指令 


一 个 控制 系统 开 妈 惟 第 运行 通常 被 称 作 试 机， 它 包 括 了 一 系列 的 测试 试验 ， 来 确保 
PLC 、 梯 形 图 程序 ，FO 模块 和 所 有 的 柑 关 接 线 ， 都 能 符合 工序 和 技术 要 求 。 在 性 意 一 个 
控制 系统 试 机 之 前 ， 都 要 充分 了 解 控制 系统 是 如 何 丁 作 的 ， 以 及 不 同 部 件 芝 间 时 怎样 相互 
隧 响 的 ， 下 面 就 是 对 PLC 系统 试 机 的 --- 般 步 又 ， 

(1) 在 PLC 或 输 人 设备 上 电 兽 ,要 去 除 或 隔离 那些 可 能 产生 损伤 或 破坏 的 输出 设备 。 
这 种 预防 措施 适合 能 引起 移动 的 输出， 如 和 启动 电机 或 是 开启 阅 门 ] : 

(2) PLC 和 输入 设备 上 电 ， 计 测量 电 玫 是 否 在 额定 值 。 

(3) 检查 PLC 的 状态 指示 灯 ， 如 果 电 源 正 常 ， 指 示 灯 会 亮 并 且 没 有 故障 指示 。 如 果 
上 电 不 正确 ， 它 可 能 有 故障 ，PLC 不 容易 出 故障 ， 如 果 出 现 故 障 ， 通 常 也 是 在 电源 上 电 的 
瞬间 

(4) 确认 PLC 与 手持 式 编程 器 或 是 装 有 编程 软件 的 个 人 计算 机 通信 连接 好 。 

(5) 把 PLC 放 在 输出 电路 不 能 被 激励 的 工作 模式 ， 根 据 PLC 的 不 同 结 构 ， 这 种 模式 
厢 以 攻 叫做 : 不 能 执行 ， 连 蛙 测试 ， 吕 单 下 扫描 模 武 。 在 这 种 模 起 下， 可 以 监视 输 上 和 设 
备 、 执 行程 序 和 在 保持 输出 和 不 能 被 激励 的 情况 目 更 新 输出 上 映像 寄存 表 。 

【6) 手动 一 殉 一 个 的 激活 输入 设 苗 ， 确 认 PLC 输入 端的 状态 信号 指示 灯 显 示 目 确 的 
通 断 状态 。 监 视 与 之 相关 的 状态 指令 ， 确 定 输 人 与 程序 地 址 对 应 正确 ， 并 且 指 令 按 既定 期 
齐 动 作 ， 

(7) 手动 测试 每 个 输出 ， 可 以 采用 与 输出 设备 柑 连 的 禾 端 通电 的 方法 ， 这 个 测试 可 以 
检查 外 部 现场 设备 及 其 接线 . 

(8) 检验 了 所 有 的 输入 、 输 小 和 程序 地 址 后 ， 再 检验 所 有 的 计 整 器 ， 定 时 器 等 的 预 置 值 。 

19) 把 没有 连接 好 的 输出 设备 重新 接 好 ， 把 PLC 置 于 运行 状态 ， 检 验 所 有 的 急 停 接 
特惠 整个 系统 的 运行 状况 ， 


13.7 编程 和 监控 


当 对 PLC 进行 编程 时 ， 根 据 不 同 的 生产 厂家 和 模块 ， 有 不 同 的 指令 输入 模式 。 一 般 
用 装 有 编程 软件 的 个 人 计算 机 来 编写 程序 和 监控 存 情 于 PLC 里 的 程序 。 而 且 ， 还 可 以 进 
行 离线 编程 ， 即 在 计算 机 上 编 瑟 和 保存 程序 而 不 必 把 PLC 与 计算 机 连接 ， 之 后 再 把 程序 
于 载 到 PLC., 【如 图 13-10 所 示 ) 相反 ， 在 线 编 程 就 是 把 梯形 疼 程 序 直 接 输 人 到 PLC. 在 
离线 情况 下 编程 是 一 种 最 安全 的 方式 ， 央 为 在 没有 把 程序 下 载 到 PLC 之 前 ， 增加、 改变 
或 是 删除 梯形 图 ， 都 不 会 影响 系统 的 运行 ， 

很 名 厂家 的 PLC 都 提供 一 种 连续 测试 模 趟 ， 即 处 理 器 执行 用 户 程序 而 不 激励 任何 输 
出 。 在 这 种 模式 下 ， 人 允许 执行 和 调试 控制 程序 而 禁止 输出 。 通 过 监控 编程 设备 上 相应 的 输 
出 梯级 ， 检 查 每 个 梯级 是 否 被 执行 。 在 单 次 扫描 模式 下 ， 也 可 以 调试 程序 的 控制 退 辑 。 在 
单 次 提 描 模式 下 ， 处 理 器 一 次 只 对 用 户 程序 扫描 一 次 ， 而 没有 任何 输出 被 激励 。 

在 线 编程 模式 ， 允 许 用 户 在 系统 运行 期 间 ， 对 程序 进行 修改 。 当 PLC 控制 设备 或 进 
程 时 ， 用 户 可 以 根据 需要 增加 、 改 变 或 删除 控制 指令 和 数据 。 任 何 被 改变 的 程序 , :都 会 被 
开 即 执行 。 因 此 ， 用 户 司 须 事 先 评 估 出 由 程序 改变 带 来 的 机 咽 可 能 的 运行 次 序 。 在 线 编程 
的 操作 员 ， 必 须 是 那些 有 经 验 的 大， 他 们 对 PLC 的 运行 和 被 控制 的 机 器 都 非常 了 解 。 香 
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a 


则 ， 应 该 先进 行 离线 编程 ， 然 后 再 用 新 程序 安全 地 代 圭 原来 的 程序 。， 
计算 机 中 来 保存 的 程序 会 于 上 先 





HH 计算 机 中 的 程序 
rr TF PLC 中 


PLC 中 原 有 的 程序 丢失 





(a) 下 载 程 序 (b) 上 升 程 序 
图 13-10 


示 数 据 表 中 的 任何 数据 。 根 据 不 同 的 PLC， 数 据 监控 功能 可 以 用 于 如 





救 据 监 控 匈 许 显 
下 几 个 方面 ， 

观察 指令 中 的 数据 

口 存储 指令 用 过 的 数据 

口 在 调试 时 ， 设 置 或 重新 设置 数据 值 或 位 的 状态 

图 13-11 所 示 为 Allen-Bradley SCL-500PLC 和 它 的 编程 软件 RSLogix 的 数据 文件 来 和 |364| 
窗口 。 数 据 文件 夹 允许 用 户 决 定 文件 的 状态 ， 这 些 文件 包括 ; LO 文件 、 状 态 文件 (82) 、 
位 文 忻 (B3) 、 定 时 器 文件 (T4) 、 计 数 器 文件 【0C5) 控制 文件 【R6) 、， 整数 文件 【NT7 ) 
和 译 点 数 文件 【F8) 。 用 数据 监控 功能 处 理 数 据 时 ， 一 定 要 小 心 ， 因 为 改变 数据 
程序 ， 并 引起 输出 设备 导 通 或 关 断 ，。 











i 
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OOGOOODEs 


半音 
I 





(a) 数据 文件 文件 志 
图 13-11 Allen-Bradley SCL-500PLC 和 它 的 编程 软件 RSLogix 的 数据 文件 文件 志 和 窗口 
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i a me mm CE 二 Cm ET Eee mm 








甬 点 统计 图 {contact histogram) 功能 可 以 观察 数据 表 中 数据 的 变化 记录 (【 导 通 或 区 
断 状 态 1， 能 显示 位 的 状态 【 导 通 或 美 籽 ) 以 及 保持 通 或 断 的 时 间 长 度 {以 小 时 、 分 钟 ， 
秒 和 冯 币 表示) ,在 触 点 统计 图 文件 中 。 漂 程 的 时 间 基 统计 图 功能 运行 的 总 时 间 ， 而 delta 
时 间 甫 示 的 基 状 态 改 变 间 上 败 消 耗 的 时 间 ， 匹 论 基 有 关 硬 件 的 还 是 程序 脖 辑 方面 的 ， 触 点 统 
图 对 检测 间断 性 问 晤 非常 有 用 ， 通 过 中 器 状态 的 改变 和 状态 改变 间 睹 的 时 间 ， 可 以 检测 
不 同类 型 的 错误 ， 


13.8 预防 性 维护 


洲 免 PLC 系统 故障 的 最 好 方法 就 是 止 确 的 预防 性 维护 措施 .尽管 PLC 本 身 就 被 设计 
为 很 少 需 要 维护 天 能 可 菲 运行 ，- : 些 维护 性 措施 还 是 乾 定 期 实施 . 
许 才 控制 过 程 的 控制 系统 ， 为 了 路 变 生 产 些 须 停 运 短暂 的 时 间 。 在 这 段 时 间 肉 ， 应 讲 
执行 下 面 的 维护 性 工作 
口 安装 在 防护 外 谋 肉 的 过 滤器 ， 应 庐 请 请 或 更 换 ， 以 保证 防护 时 肉 有 清洁 的 空气 流通 ， 
口 必须 清河 积聚 在 PLC 电路 板 上 的 鞭 汪 和 洁 韦 如果 上 拓 尘 积 际 在 和 散热 外 和 电子 线路 
上 ， 全 阻碍 热量 的 扩散 并 导致 电路 工作 不 止 党 .更 严重 的 是 ， 如 果 导 电 的 灰尘 到 
达 电 路 板 ， 会 引起 短路 故障 ， 使 电路 板 未 久 捉 坏 ， 确 保 防 护 外 章 的 门 英 闭 ， 以 防 
止 这 些 污染 物 的 快速 洪 咎 
口 检查 与 VO 模块 的 连接 是 百 松 动 ， 确 作 所 有 的 岳 类 ， 搬 座 、 接 线头 和 模块 的 连接 
完好 和 模块 安装 牢固 如 果 连 接 松 动 ， 和 不 仅 佐 引起 控制 器 工作 不 正常 ， 还 会 损坏 
系统 的 部 件 ， 
口 所 有 的 现场 LO 设备 孝 要 检查 ， 以 确保 让 常 耻 作 . 处 理 过 程控 制 模 拟 量 的 电路 板 ， 
每 陋 66 个 月 要 校准 一 次 ， 其 他 像 传 感 器 和 这样 的 设备 ， 每 月 都 要 校准。 系统 的 终端 
设备 【把 机 械 信号 转换 为 电信 和 导 的 设备 )， 可 能 失灵 ， 变 脏 、 破 列 或 是 损坏 ， 或 不 
能 按 正 确 的 设置 脱 扣 ， 
口 一 定 要 注意 ， 不 要 把 能 发 出 重 喉 声 和 产生 热量 的 设备 ， 和 PLC 带 的 太 近 。 
口 检查 用 来 支撑 CPU 里 RAM 存储 器 的 后 备 电 字 。 大 字数 的 CPU 都 有 一 个 状态 指示 
灯 ， 能 显示 电池 的 电压 是 理 还 足够 支撑 存 情 于 PLC 里 的 存 情 器 。 如 果 要 更 搞 模块 ， 


证 要 更 换 相同 型 好 的 
口 一 般 情 况 下 都 需要 室 朵 部 件 以 满足 存 情 需 求 。 输入 模块 和 输出 模块 是 PLC 中 最 容 
易 出 问题 的 组 件 。 


口 保留 一 位 所 使 用 的 操作 程序 的 副本 。 

为 避 包 人身 伤亡 和 设备 损 囊 ， 了 所 有 的 连接 检查 ,都 样 须 基 在 电源 从 系统 去 除 后 才能 进 
17,， 在 接 通 电源 之 前 ， 其 他 的 人 能 震源 {气压 和 水 压 ) 不 能 使 系统 运行 。 太 名 数 公司 ， 在 进 
行 维护 和 维 妖 工作 时 ， 柔 取 用 锁 或 标记 的 方法 确保 设备 趟 第 运行 。 人 和 丑 保 护 标记 该 放 在 
PLC 和 设备 的 电源 旁边 ， 也 只 能 由 最 初 放 标记 的 人 穆 走 。 除 了 用 攻 标 记 的 方式 ， 用 镇 锁 住 
也 可 以 达到 澡 创 设备 运行 的 目的 。 


13.9 故障 诊断 


PLC 系统 … 旦 出 现 故 障 ， 要 进行 仔细 、 系统 的 故障 诊断 ， 来 解决 问题 。PLC 的 故障 诊 
断 机 对 比较 容易 ， 因 为 控制 程 许 可 以 在 监视 器 上 上 显示， 并 可 以 在 它 执行 的 过 程 中 实时 现 
名。 如 朱 托 制 系统 已 经 投入 运行 ， 则 可 以 元 全 确认 程序 显 畔 的 惟 确 性 ; 但 是 如 果 系 统 还 证 
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有 运行 或 者 正在 试 运 行 ， 还 是 要 考 虚 编 程 存在 的 错误 。 

雪上 发 生 问题 时 ， 故 障 诊断 措施 的 第 一 步 ， 就 是 找 出 问题 和 故障 源 。 故 障 源 一 般 就 局 限 
在 处 理 硕 模块 、LO 硬件 、 接 线 、 设 备 输入 或 辆 出 ,或 者 梯形 图 程序 上 面 。 一旦 找 出 故 
障 ， 解 决 起 来 就 很 简单 了 。 以 下 内 容 介 绍 了 对 可 能 出 现 故 障 的 区 域 进行 故障 诊断 


13. 9. 1 处 理 器 模块 


处 理 器 能 够 对 灌 在 的 问题 进行 自 失 ,在 处 理 器 运行 期 间 可 以 进行 错误 检查 ， 并 发 送 检 
查 状 态 信 息 到 指示 灯 上 面 ， 指示 灯 通 常 固定 在 处 理 占 模块 的 前 面 。 典 型 的 认 断 包括 : 存 情 
器 正常 、 处 理 器 正常 、 电 池 正 常 和 电源 正常 : 

处 理 器 连续 不 断 的 自 栓 ,检查 任何 可 能 引起 趟 能 正常 执行 用 户 程序 的 故障 。 根 据 不 同 
的 控制 磋 ， 可 以 科 用 一 系列 的 读 障 继 电 带 触 上 咏 ， 上 故障 继 电 带 由 处 理 吕 控制， 并且 当 一 个 或 
儿 个 特定 战 辜 连续 发 生 时 被 接 遂 ， 它 的 触 点 切 其 输出 电路 并 发 出 故障 信和 号。 

大 过 数 PLC 都 包含 有 一 个 看 门 狗 定时 器 ,监视 系统 的 扫描 过 程 。 看 门 狗 定时 器 通常 
古 独 立 的 定时 电路 ， 必 须 由 处 理 间 在 预 完 设 定 的 时 间 内 对 其 置 位 和 复位 。 如 兴 丸 理 吏 出 现 
辜 忻 故障 ， 看 门 狗 定 时 器 超时 ， 立 即 中 断 PLC 的 运行 。 例如， 如 果 程 序 扫 描 周 期 和 看 门 
狗 的 设 定 值 相等 ， 看 门 狗 电 路 就 会 指示 疼 障 。 运行 手册 上 有 如 何 运 用 这 项 功能 的 说 明 。 存 
储 器 中 数据 的 错误 ， 也 可 以 通过 -些微 人 的 诊断 程序 检测 ， 

PLC 的 处 理 器 硬件 一 般 不 会 出 现 故 区， 因为 当今 的 敌 钼 理 占 和 微型 计算 机 厂 件 ， 在 规 
定 的 温度 . 悍 度 等 条 件 下 ， 运 行 非 常 可 竺 ，PLC 处 理 器 的 底座 也 被 设计 成 能 适应 恶 步 的 丁 
业 环 境 。 


13. 9.2 输入 故障 


如 果 PLC 工作 在 运行 模式 ， 边 出 设备 没有 按照 程序 动作 ， 最 可 能 的 故障 源 为 以 下 几 个 : 

口 LO 设备 

口 LO 模块 、LO 设备 和 用 广电 源 之 间 的 接线 

口 电源 

口 WO 模块 

通过 比较 可 能 存在 问题 的 YO 的 实际 状 念 与 控制 器 上 面 状态 指示 帮 ， 可 以 瘦小 故障 源 
的 范围 。 通 常 每 一 个 输 人 和 和 输出， 至少 有 两 个 状态 指示 。 一 个 是 在 YO 模块 上 面 的 状态 指 
示 灯 ， 另 一 个 在 编程 设备 的 监视 器 上 。 

如 果 怀 锋 输 入 硬件 是 故障 源 ， 先 检查 一 下 当 输 入 模块 接收 来 自 输 入 设备 如 按钮 ， 
限 位 开关 等 ) 的 电信 和 号 时 ， 对 上 应 的 状态 指示 灯 是 否 变 亮 ， 如 果 当 输入 设 苗 接 通 ， 而 和 输 人 
模块 对 应 的 状态 指示 灯 没 有 亮 ， 就 要 对 输入 终端 的 电 奈 进行 测 基 ,检查 电压 值 是 否 正确 
【如 图 13-12 所 示 )。 如 果 电 压 正 常 ， 就 要 更 换 输入 模块 ;如 果 电 压 不 正常 ， 就 要 检查 提 
供给 输 人 设备 的 电源 ， 检 查 输 和 设备， 输入 模块 和 电源 之 间 的 接线 和 输 和 人 设备 本 身 是 理 
存在 问题 ， 

如 果 在 编程 设备 监视 此 上 ， 显 示 出 的 指令 状态 不 正确 ， 输 人 模块 可 能 没有 把 输入 倩 筷 
转化 为 处 理 器 能 够 接受 的 电 订 等 级 信号。 这 种 情况 下 ， 需 要 更 换 输 人 人 模块， 如果 输入 模块 
更 换 了 以 后 ， 问 题 还 没有 般 决 ， 并 且 接 线 是 止 确 的 ,那么 问题 可 能 共 在 于 IO 机 架 、 通 信 
电缆 或 处 理 器 上 面 。 图 13-13 所 示 为 典型 的 输 人 设备 故障 诊断 指南 。 指 南 中 回顾 了 状态 指 
邻 以 及 它们 的 通 ; 断 状态 跟随 外 部 输入 设备 的 变化 情况 。 
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LED 指 水 灯 
没有 亮 


输入 设备 接 通 


Se 


图 13-12 检查 输 信 故障 


和 cl : 
(1 ( EE ; - 
EC oa 









图 13-13 ”和 典型 输入 设备 故障 诊断 指南 


13. 9.3 输出 故障 


如 果 输 出 不 能 按期 望 的 被 激励 ， 首 先 应 该 检查 输出 模块 上 的 熔断 指示 灯 。 通常 只 有 当 
与 熔断 指示 器 对 应 的 输出 电路 通电 时 ， 指 示 灯 才 会 亮 。 如 果 指示 灯 是 亮 的 ， 那 么 肯定 就 是 
保险 丝 的 故障 ， 需 把 保险 绎 更 换 掉 。 


13.9 故障 诊断 如 7 





如 果 熔 断 指示 灯 设 有 亮 【保险 丝 是 好 的 ) ， 就 要 检查 输出 设备 和 对 应 的 LED 状态 指示 
灯 是 否 正 确 。 如 果 输 出 梯级 通电 ,模块 上 面 的 状态 指示 条 变 腕 ， 但 是 输出 设备 没有 反应 ， 
问题 可 能 出 现在 输出 设备 的 接线 上 或 是 输出 模块 本 身 。 根 据 程序 编程 设备 上 的 监控 化 ， 如 
果 输 出 被 控制 通电 ， 但 是 状态 指示 灯 没 有 亮 ， 那么 需要 更 换 输 出 模块 。 图 13- 14 所 示 为 内 
型 的 输出 设备 故障 诊断 指南 ， 
入 融 诚 障 诬 断 指南 ， i 


监控 回 上 面 的 
的 状态 指示 杂 可 能 的 故障 六 





无 态 障 ， 和 状态 指示 正常 













可 能 的 故障 源 


图 13-14 典型 输出 设备 故障 诊断 指南 


13.9.4 梯形 图 程序 


如 果 程 序 曾 经 正确 运行 过 ， 梯 形 图 程序 是 不 可 能 发 生 故 障 的 。 存 储 梯形 图 程序 的 IC 
存储 器 发 生 故 障 ， 就 会 改变 程序 的 内 容 ， 但 这 也 是 PLC 的 便 件 故障 。 如 果 其 他 的 可 能 故 
障 源 都 被 排除 了 ， 那 么 需要 把 备份 程序 重新 下 载 到 PLC 一 次 。 

对 程序 进行 故障 诊断 ， 首 先 要 查 明 哪 个 输出 工作 正常 ， 哪 个 输出 工作 不 正常 。 然 后 ， 
利用 编程 软件 和 查找 功能 ， 跟 踪 输 出 没有 使 能 的 梯级 ， 检 查 梯形 图 尔 辑 ， 找 出 输出 没有 被 
激励 的 原因 。 通 常 的 逻辑 错误 包括 : 

口 用 常 开 触 点 代 圭 了 常 闭 触 点 (反之 亦 然 ) 
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口 在 程序 中 用 了 不 正确 的 地 址 

尽管 梯形 图 程序 可 能 没有 出 错 ， 但 是 在 最 初 编程 的 时 候 设 有 考虑 周全 ， 因 此 不 能 正确 
运行 ， 这 种 情况 下 ， 需 要 对 程序 进行 修改 ， 而 增加 这 个 新 的 状态 。 通 过 对 控制 系统 的 过 程 
描述 和 梯形 图 程序 进行 仔细 的 检查 ， 可 以 查找 这 种 类 型 的 错误 。 

在 调试 时 ， 强 制 闭 合 和 强制 断 开 指令 允许 特定 位 的 状态 置 1 或 置 0。 强 制 功能 可 以 模 
朴 运 行 或 控制 输出 设备 。 例 如 强制 一 个 电磁 准 接 通 ， 看 其 是 否 在 程序 不 起 作用 的 情况 下 动 
作 。 如 果 是 ， 间 题 肯 定 在 软件 上 面 ， 而 不 是 在 硬件 方面 。 如 果 进 行 强 制 时 ， 输出 也 没有 有 反 
应 ,可 能 是 输出 模块 存在 问题 或 是 阅 门 本 身 的 故障 所 致 。 进 行 强制 时 ， 一 定 要 做 好 充分 的 
预防 措施 ， 保 证 人 身 和 设备 安全 . 

PLC 的 指令 系统 中 ,和 包 舍 了 特定 的 故障 诊断 指令 ， 用 来 进行 故障 检测 。 暂停 
(TND) 指令 【如 图 13-15a 所 示 ) ， 可 以 改变 程序 扫描 的 范围 ， 分 段 调 试 程 序 。 当 它 的 
梯级 条 件 为 真 时 ， 处 理 器 停止 扫描 TND 指令 以 后 的 所 有 梯形 图 程序 。 当 处 理 器 扫描 过 
到 TND 指令 时 ， 复 位 看 门 狗 定 时 器 【请 0)， 更 新 LO， 然后 从 主 程 序 的 第 一 个 梯级 重 
新 扫描 执行 。 

中 止 (SUS) 指令 (如 图 13-15b 所 示 )， 用 来 在 程序 调试 或 系统 故障 诊断 时 ， 获 得 
或 查找 具体 条 忻 。 当 它 的 梯级 为 真 时 ， 处 理 器 处 于 挂 起 模式 ,运行 被 中 止 ， 并且 中 止 人 D 


| 导 存 放 于 状态 文件 的 第 7 个 字 (S:7)， 这 样 就 可 以 在 梯形 图 中 查找 故障 原因 。 包 含 了 执 


行 SUS 指令 的 程序 号 ， 存 放 于 状态 文件 的 第 8 个 字 (5:8)。 所 有 的 输出 都 不 被 激励 
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图 13-15 


现场 设备 和 LO 模块 终端 的 接线 ， 是 容易 发 生 故 障 的 地 方 。 错 误 接线 和 机 械 连 接 问 
题 ， 都 能 使 送 人 IO 模块 ， 或 由 它们 传 出 的 信号 中 断 或 短 接 。 
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连接 到 过 程 输 人 /输出 的 传感器 和 执行 机 构 ， 也 可 能 出 现 故 障 。 在 运行 期 间 ， 机 械 开 
羌 的 使 用 寿命 可 能 到 限 或 损坏 ， 电 机 、 加 热 设 备 . 灯 和 传感器 也 可 能 故障 。 为 了 保证 正确 
的 运行 ， 输 信和 输出 现场 设备 与 输入 ”输出 模块 一 定 要 兼容 。 

.此 PLC 生产 厂家 ， 人 允许 相同 的 输出 线圈 在 梯形 图 程序 中 多 次 使 用 。 因 此 ， 就 出 现 
了 多 个 梯级 条 件 控制 相同 的 输出 线圈 ， 增 加 了 故障 诊断 时 的 难度 。 当 出 现 双重 线圈 时 ， 可 
能 会 出 现 通过 监控 器 观察 到 梯级 条 件 为 真 ， 而 在 梯形 图 控制 相同 输出 线圈 的 梯级 条 件 为 
假 ，PLC 还 是 保持 输出 断 电 。 一 些 软件 可 以 检测 双重 线圈 的 使 用 。 

当 问 题 发 生 时 ， 采 取 的 最 好 方法 就 是 检查 那些 可 能 引起 故障 的 地 方 ， 而 不 是 武断 地 档 
查 每 一 个 连接 、 开 关 . 电机 . 输入 /输出 模块 等， 首先 ， 观 察 系 统 的 运行 并 想法 描述 出 问 
是 的 所 在 ， 通 过 对 控制 系统 的 观察 和 描述 ， 查 找 可 能 的 故障 产 。 比较 硬 接线 的 输入 、 往 出 
的 黑 辑 状态 和 实际 的 状态 (如 图 13-16 所 示 )。 如 果 有 不 一 样 ， 就 会 知道 存在 故障 和 故障 |371 
存在 的 大 体位 置 。 


















用 户 程序 
的 ee | 


硬件 比较 测试 一 一 比较 存 幅 器 . 
上 面 的 状态 和 实际 的 IO 状态 


逻辑 观察 一 一 确认 处 理 器 处 理 的 真实 性 
图 13-16 故障 诊断 的 一 般 方 法 


大 多 数 的 故障 诊断 ， 都 可 以 通过 分 析 输 入 /输出 模块 上 面 的 状态 指示 灯 完 成 。 甘 键 是 ， 
能 荡 通 过 状态 指示 灯 得 到 存在 错误 或 是 系统 正常 。 通 常 故障 诊断 的 指南 、 图 表 或 流程 图 上 
给 出 出 现 的 故障 以 及 它们 可 能 的 故障 源 。 图 13-17 的 故障 诊断 流程 图 和 表 13-1 、 表 13-2 的 
IO 故障 诊断 指南 都 是 这 类 典型 的 应 用 。 


270 第 13 章 PLC 安装 、 程 序 编辑 和 故障 诊断 





图 13-17 典型 的 故障 诊断 流程 图 
表 13-1 输入 故障 诊断 指南 























输入 状态 指示 灯 _ 条 人 忻 _ 可 能 的 原因 
输入 设备 不 能 关 断 设备 短路 或 损坏 
， ,| ”输入 接线 或 是 模 世 
上 
| 关于 大 开行 | 和 
训 输入 设备 在 断 开 状 态 的 测 电 
“| 程序 以 闭合 或 输入 电 | 流 超过 了 输入 电流 的 规定 值 
呈 开 / 洒 开 / 没 有 工作 | 路 不 能 关 断 状态 执行 ”| ”输入 设备 短路 或 损 环 
输入 接线 或 模块 
输 人 电流 不 匹配 
ne 程序 以 断 开 状 态 执 行 ; | 输入 电压 低 
代目。 | 输入 电路 不 能 被 接 通 。 | 输入 接线 或 模块 
天 输入 信号 导 通 时 间 太 类 
四 人 设备 不 能 接 通 输入 设备 短路 或 损坏 
断 开 /打开 /没有 工作 “| 输入 在 程序 中 被 强制 导 通 
程序 以 闭合 
人 |。 输入 接线 或 机 
表 13-2 输出 故障 诊断 指南 
输出 状态 指示 灯 | 输出 设备 可 能 的 原因 
编程 原因 ， 
- 检查 双重 输出 和 地 址 


- 如 果 有 子 程序 ， 当 子 程序 设 有 执行 时 ， 输 
] 程序 显示 输出 电 | 出 不 是 它 的 最 后 状态 z 
亮 楼 通 / 被 激励 | 路 断 开 或 者 输出 - 用 强制 功能 ， 把 它 强 制 美 断 。 如 果 设 有 用 强 
电路 不 能 被 半 断 ”| 制 关 断 功能 ， 输 出 电路 有 故障 ， 如 果 是 强制 关 断 的 
原因 ， 就 要 再 次 检查 程序 存在 的 问题 
输出 在 程序 中 被 强制 接 通 
输出 接线 或 输出 模块 
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【( 续 ) 
输出 状态 指示 灯 | 输出 设备 | 条 件 可 能 的 库 因 
”| 负载 电压 低 或 没有 电 奈 
关 断 /没有 | 箱 呈 长春 没有 治 | 输出 设备 不 瑟瑟， 检查 规格 和 源 / 调 的 一 致 性 【下 
座 17 但 征程 府中 指 1 
激励 后 流 输出 ) 
园 出 接线 和 辖 出 异 技 | 
输出 设备 不 能 被 | 输出 设备 不 区 配 
停止 ， 而 程序 中 | 输出 设备 岂 开 状态 漏电 流 超 过 了 输出 设备 的 规定 值 
接 通 /被 茹 励 | 指示 的 是 它 已 经 | 输出 接线 或 模块 
南 电 ”| 输出 设备 短路 或 损坏 
编程 问题 ， 
- 检查 双重 输出 和 地 址 
下 = 如 果 有 于 程序 ， 当 子 程 序 稚 有 执行 时 ， 辆 
程序 中 指示 输出 | 出 未 基 它 的 最 上 后 状态 
i 电 脱 通 电 或 输出 -用 强制 功能 把 它 强制 接 通 。 如 果 设 有 用 党 
电路 不 能 接 通 制 接 通 ， 输 出 电路 有 故障 ;如 果 是 强制 接 通 的 原因 ， 
就 要 再 次 检查 程序 存在 的 问题 
输出 在 程序 中 被 强制 关 断 四 
输出 接线 或 输出 模块 


13. 10 ”PLC 与 计算 机 的 连接 


必须 设置 一 种 方法 ， 使 个 人 计算 机 上 的 软件 与 PLC 的 处 理 器 进行 通信 。 设 置 这 个 连 
接 通常 被 称 为 组 态 通信 。 不 同 品 牌 的 PLC 处 理 器 有 不 同 的 通信 组 态 方法 。Allen-Bradley 
PLC 用 RSLogix 软件 输入 和 编辑 梯形 图 程序 ，RSLinx 软件 包 用 来 做 以 下 工作 ， 

口 监控 PLC 的 运行 ; 

口 把 程序 从 计算 机 下 载 到 PLC; 

口 把 程序 从 PLC 上 传 到 计算 机 , 

RSLinx 根据 价格 和 功能 需求 的 和 不同， 可 以 提供 雪 种 软件 包 。 这 个 软件 包 补 用 做 PLC 
和 计算 机 通信 的 驱动 。 驱 动 就 是 用 来 控制 设备 的 计算 机 程序 ， 例如， 必须 在 计算 机 上 安装 
正确 的 打印 机 驱动 ， 才 能 打印 计算 机 上 的 宇 处 理 文档 。RSLinx 就 相当 于 是 RSLogix 软件 
的 打印 机 驱动 程序 。 在 计算 机 和 PLC 之 间 利 用 RSLogix 软件 建立 通信 连接 之 前 ，RSLinx 
程序 必须 先 打 开 并 把 驱动 设置 好 。 如 果 需 要 组 态 骤 动 的 帮助 ， 可 以 通过 RSLinx 的 帮助 性 
文件 ， 奢 得 一 步 一 步 的 指导 ， 

RSLinx 允许 RSLogix 通过 一 条 接口 电 织 与 PLC 的 处 理 器 进行 通信 。 计 算 机 与 PLC 之 
间 最 简单 的 通信 连接 方式 是 串 行 连接 ， 因 为 它 不 需要 任何 的 转换 器 和 适配器 。 串 行 电缆 连 
接 计 算 机 的 COMI1 或 COM2 口 和 PLC 处 理 器 的 串 行 端口 。 也 许 有 上 会 认为 任何 带 有 RS- 
232 串口 的 PLC 处 理 器 ， 都 可 以 和 任何 其 他 带 有 RS-232 串口 的 设备 通信 。 其 实 并 非 如 此 ， 
必须 还 要 考虑 通信 链 路 的 两 个 重要 方面 ， 即 RS-232 标准 和 通信 协议 。 

RS-232 标准 ， 规 定 了 标准 通信 和 电 纹 每 根 线 和 相应 的 引 脚 的 功能 ， 但 是 设 有 规定 必须 
使 用 包 少 根 线 或 引 脚 。 双 向 通信 的 最 小 组 坊 连 接 方 式 ， 只 需要 3 根 连 接线 ， 如 图 13- 18 所 
示 。 对 于 这 种 简易 的 连接 方式 ，RS-232 标准 规定 了 计算 机 设备 配备 尾 播 头 ， 而 外 赎 设 备 
配备 旺 插 头 。 两 计算 机 之 间 直 接 通信 ， 如 计算 机 和 PLC 之 间 的 通信 ， 就 不 需要 任何 中 间 
外 围 设 备 。 因 此 ， 连 接 必 须 用 串 行 零 调制 解 调 器 型 的 电 曲 ， 因 为 无 论 是 PLC 还 是 计算 机 ， 
都 需要 用 2 号 引 脚 传送 整 据 ， 用 3 号 引 脚 接受 数据 。 
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图 13-18 


思考 题 


贡生 


为 什 笃 PLC 一 般 都 要 放 在 防护 外 者 内 ? 

用 什么 方 法 可 以 使 防护 外 让 内 的 温度 保持 在 区 许 的 范围 内 ? 

陈述 两 种 电 叭 声 耦 人 台 到 PLC 控制 系统 的 方式 ， 

列 出 4 种 可 能 产生 咯 声 的 设备 

描述 出 两 种 可 以 帮助 降低 电 噪 声 的 布线 方式 ， 

a 哪些 类 型 的 现场 输 太 设备 和 输出 模块 ,在 它们 处 于 美 断 状态 时 ， 最 有 可 能 出 现 漏电 渡 ? 
为 什么 ? 

b， 怎 样 减少 漏电 流 ” 

当 PLC 的 电源 线 电 压 波 动 很 大 时 ， 如 何 解 决 ? 

a 在 什么 情况 下 ， 感 性 负载 会 产生 一 个 大 的 电压 峰值 脉冲 倘 号 ? 

b. 使 用 什么 抑制 直流 负载 ? 

c， 司 用 什么 抑制 变 流 负载 ? 

a. PLC 程序 编辑 功能 的 作用 是 什么 ? 

b， 查找 功能 作为 编辑 过 程 的 一 部 分 ， 作 用 是 什么 ? 


. a 解释 离线 和 在 线 编 程 的 不 同 之 处 ， b， 哪 一 种 方式 更 安全 ?为 什么 
. 列 写 出 4 种 PLC 的 预防 性 维护 工作 。 
. a. 陈述 两 种 要 对 PLC 安装 进行 正确 接地 的 重要 理由 。 


b 列 出 4 种 对 PEC 系统 安装 时 重要 的 接地 措施 ， 


.有 列 出 4 种 PLC 处 理 器 自 检 的 内 容 。 


b， 当 PLC 处 理 峰 配 有 故障 继电器 时 ， 电 路 通常 是 如 何 工作 的 ? 
c. 看 门 狗 电 路 的 主要 功能 是 什么 ? 


. 接地 环 路 干 拢 是 如 何 引 起 的 ? 

. 解释 金属 氧化 物 可 变 电 阻 缀 神灵 的 工作 原理 。 

. 列 出 上 种 数据 监控 的 常用 功能 。 

， 触 点 直方 图 功能 提供 了 什么 信息 ? 

. 在 对 设备 进行 维护 或 收 理 期 间 ， 大 部 分 公司 是 如 何 确保 不 让 设备 运行 的 ? 
. 尽管 梯形 图 程序 不 容易 出 错 ， 但 它 可 能 出 现 的 故障 类 型 是 什么 ? 

. 解释 在 故障 诊断 过 程 中 ,怎样 使 用 强制 功能 ? 


21， 当 处 理 器 扫描 过 到 暂停 指 全， 会 出 现 什么 情况 ? 

22. 解释 中 止 指 令 的 功能 。 

23. 错误 的 接线 和 连接 以 怎样 的 方式 影响 传送 到 LO 模块 和 由 它们 传 出 的 信号 ? 
24. 怎样 判断 现场 设备 和 LO 模块 是 否 草 容 ? 

25. 概括 PLC 系统 试 运行 要 遵循 的 步 圣 


习题 
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如 果 PLC 防护 外 日 的 门 没有 关闭 ， 会 引起 哪些 问题 ， 

通常 输出 模块 中 会 装 有 一 个 熔断 器 ， 说 出 这 样 做 的 两 条 原因 。 

当 PLC 系统 旁边 的 起 重 机 从 静止 开始 启动 ，PLC 系统 会 暂时 工作 不 正常 ， 引 起 故障 的 原因 
是 什么 ? 

在 检测 系统 时 ， 用 编程 设备 把 一 输出 强制 通电 ， 但 不 是 期 望 的 输出 指示 灯 变 亮 ， 出 现 这 种 
情况 的 原因 是 什么 ? 

连接 到 模块 的 输入 设备 动作 ， 但 是 对 应 状态 指示 灯 没 有 亮 ， 检 查 输入 电压 ， 没 有 电压 存在 ， 
指明 出 现 这 种 情况 的 两 种 原因 。 

输出 被 强制 通电 ， 模 块 上 面 状态 指示 灯亮 ， 但 是 输出 设备 没有 运行 ， 检 查 和 输出 电压 ， 电 压 
正常 ， 指 明 出 现 这 种 情况 的 两 种 原因 。 

输出 被 强制 通电 ， 但 是 模块 上 面 的 状态 指示 灯 设 有 变 亮 ， 检 查 出 输出 电压 远 低 于 正常 水 平 ， 
应 该 先 检查 什么 ? 

连接 到 PLC 高 频 输入 端的 电 传感器 ， 产 生 假 的 输入 信号 ， 此 故障 怎样 解决 ? 

输入 状态 指示 等 亮 ， 但 是 编程 设备 监视 器 上 面 ， 处 理 器 又 没有 接受 到 输入 信号 ， 如 果 更 搞 
了 模块 问题 还 没有 解决 ， 可 能 存在 问题 的 其 他 两 个 地 方 是 饰 里 ” 


: a 在 一 机 器 运转 周期 中 ， 用 一 无 磁 限 位 开关 来 检测 一 状态 的 5 次 通 断 ， 如 何 通 过 观察 LED 


状态 指示 灯 判 断 眼 位 开关 是 否 正 常 工作 ? 
沪 样 通过 观察 编程 设备 监控 占 ， 判 断 限 位 开关 工作 正常 ? 
专 样 通过 观察 LED 状态 指示 灯 ， 判 断 眼 位 开关 是 否 保 持 开 状 态 ? 
- 才 畦 通过 观察 编程 设备 监控 融 ， 判 断 限 位 开关 是 否 保 持 开 状 态 ”? 
:怎样 通过 观察 LED 状态 指示 灯 ， 判 断 限 们 开关 是 否 保 持 闭 台 状 态 ? 
素 料 通过 观察 编程 设备 星 控 融 ， 判 断 限 位 开关 是 否 保 持 闭 合 状 态 ? 


和 


- 假设 在 投入 PLC 系统 运行 之 前 ， 需 要 确认 每 一 个 输 人 设备 都 正确 的 连接 到 输 人 端子 ， 输 人 


异 块 或 输入 点 都 正常 。 说 出 进行 这 些 测 试 的 最 安全 的 方法 ? 


. 假设 在 投入 PLC 系统 运行 之 前 ,需要 确认 每 一 个 输出 设备 都 正确 的 连接 到 输出 端子 ， 输 出 


模块 或 输出 点 都 正常 。 说 出 进行 这 些 测 试 的 最 安全 的 方法 ? 


. 如 图 13-19 所 示 的 梯 撒 疼 程 序 ， 通 过 增加 指令 对 程序 进行 更 改 ， 使 得 当权 1 运行 期 间 ， 了 对 > 


不 能 运行 ， 并 且 当 这 一 状态 发 生 时 ， 程 序 中 止 运行 ， 把 中 止 加 号 6549 送 到 5S2;7。 


习 形 图 程序 
| 1 输入 开关 1 票 ] 输出 [2 
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14. 图 13-20 所 示 的 程序 ， 执 行 该 程序 ， 当 输入 A 闭合 时 ， 先 断 电 PLI 5s， 然 后 通电 PLI 10s。 
a 检查 梯形 图 程序 ,描述 电 路 基 怎 样 接 照 程 序 工作 的 。 
b, 检查 程序 ， 对 它 进 行 修改 使 其 工作 正常 。 


LI 梯形 疼 程 序 









TON 
TIMER ON DELAY 
T4:3 
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学 习 目 标 : 

回 讨论 连 忽 过 程 、 枇 处 理 生 产 和 合体 产品 生产 的 运行 机 制 。 

品 比较 单机 、 集 中 和 分 布吉 控制 系统 。 

回 解 料 过 程控 制 系统 主要 部 件 的 功能 。 

回 描述 控制 系 乓 中 开 美 比例、 积分 和 撤 他 的 必用 。 

回 航 述 出 数据 来 集 系 统 不 同 阁 分 的 功能 . 

回 讨论 与 教 据 采 全 系 绒 选 择 、 运 行 和 连接 相关 的 常用 来 语 。 

本 章 介 织 了 PLC 控制 网 工业 过 程 处 理 . 数据 采集 作为 控制 过 程 的 一 个 环节 也 包括 在 
内 。 本 章 还 描述 了 开 环 控制 系统 和 闭环 控制 系统 ， 并 讨论 了 各自 的 功能 特性 ， 


14.1 过 程 处 理 的 类 型 


过 程控 制 读 及 对 控制 系统 的 自动 调整 . 恨 据 被 控 过 程 的 复杂 程度 ， 过 程控 制 可 以 采取 
多 种 方法 PLC 具有 数学 运算 和 处 理 模拟 址 的 功能 ， 因 此 它 非 常 适 全 于 过 程控 制 。 过 程控 
制 系 统 的 典型 应 用 领域 有 : 车 辆 装配 、 石 油 化 工 生 产 、 石 油 提 炼 、 电 力 生 产 和 食品 加 工 
等 。 任 何 一 种 需要 对 一 个 或 多 个 变量 进行 处 理 或 控制 的 操作 ， 都 力 于 过 程控 制 系统 。 通 党 
过 程控 制 中 的 变量 包括 : 温度 速度. 位 置 ， 流速 、 上 奈 力 和 液 位 等 。 现 代 制 造 十 业 的 过 程 
控制 可 以 分 成 3 种 基本 类 型 即 操 作 类 型 )， 

口 连续 过 程 

口 批 处 理 生 产 

口 个 体 或 离散 产品 生产 

连续 过 程 ， 就 是 把 原材料 送 和 人 系统 的 一 器 ， 在 系统 的 万 一 疹 产 生成 晤 。 处 理 过 程 连续 
运行 ， 一 旦 处 理 开 始 ， 就 要 持续 相对 比较 长 的 时 间 。 根 据 过 程 的 不 同 ， 时 间 可 以 用 分 钟 、 
天 ， 甚 至 是 月 来 计量 。 在 很 多 情况 下 ， 各 部 件 都 是 顺序 安装 ， 星 流水 线 的 样式 通过 各 个 
站 。 者 部 件 通 过 像 传 送 带 这 样 的 机 械 传 送 设 备 ， 从 一 个 站 移动 到 田 一 个 站 进行 装配 。 有 些 
特殊 的 安装 ， 仅 用 到 手动 操作 ,或 者 仪 包 括 机 器 操作 ，。 

图 14-1 所 示 为 引擎 装配 线 的 连续 过 程 。 引 擎 块 被 送 人 控制 系统 的 一 岗 ， 成 品 引 芗 从 
系统 的 男 一 疾 出 来 。 当 产品 材料 通过 生产 流水 线 时 ,会 受到 不 同 的 处 理 (这 个 例子 中 ,有 
装配 、 调 整 和 检查 环节 )。 自 动 装配 要 使 用 自动 化 机 器 或 机 器 人 给 每 一 个 站 提供 所 需要 的 
部 件 。 

在 批 处 理 过 程 中 ,没有 产品 材料 从 过 程 的 一 个 段 流动 到 为 一 个 段 。 材 料 被 作 批 地 加 入 
过 程 当 中 进行 处 理 ， 产 生成 品 或 者 是 还 需 进一步 加 工 的 中 间 产 品 。 操 作 完成 后 ， 完 成 的 产 
品 被 存储 ， 而 另 一 批 产品 被 产生 ， 每 一 批 的 产品 可 能 不 相同 。 许 多 化 学 相关 的 产品 的 生产 
都 采用 批 处 理 的 方法 。 

烘 烤 蛋 焙 所 采取 的 步骤 ， 就 是 一 个 很 好 的 批 幅 理 例 子 。 谈 性 步骤 包括 : 添加 配料 ， 
插 拌 配 料 。 浇 注 到 烘 盘 ， 最 后 在 特定 的 温度 下 烘 烧 一 定 的 时 间 。 工 业 的 批 处 理 过 程 四 这 
个 相似 ， 但 是 规模 很 太 。 采 用 批 处 理 生 产 的 产品 有 : 食品 、 饮料、 药品 生产 油 主 和 化 
肥 ,。 图 14-2 所 示 为 一 批 处 理 系 统 ， 两 种 配料 加 在 一 起 、 混 侣 、 加 热 ， 然 后 加 入 第 三 种 配 
料 ， 处 理 完 以 后 存 情 起 来 。 每 次 处 理 可 能 都 有 不 同 的 特性 。 
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际 材 料 输 入 连续 过 种 产品 输出 


(a) 框图 ;处理 过 程 持续 粗 对 较 长 的 时 间 
改进 成 出 引擎 取出 成 品 引 擎 油 环 ， 检 查 

























最 大 引  ” 排 气 ” 抽 气 和 计时 
擎 速度 “分析 排 气 的 。 调整 
堪 油 流 气 密 性 





转 入 引擎 块 


一 






卸载 “清洗 ”安装 油 底盘 ”油性 过 
引擎 块 曲柄 旺 附属 汗 器 附 





装置 ”局 装置 
fb) 引擎 装配 流水 线 ， 包 括 装 配 、 调 整 和 检查 
图 14-1 连续 过 程 
材料 输入 1 -t=<h 流量 计 
材料 输入 2 -此 < 
材料 输入 3_ : 
时 间 5 “| bi 述 拌 电机 
a 
材料 输 六 2 一 
时 人 间 : | 加 雪 器 
材料 输入 | 一 
时 间 !| 。 小， 
混合 





存 
(a) 要 图 :给 定数 量 的 材料 ， 把 它 的 制造 步 台 作 为 一 个 单元 Wm 
进行 处 理 ， 每 一 步 完成 后 才能 转 到 下 一 步 的 操作 RE 


图 14-2 批 处 理 


个 体 或 离散 产品 生产 处 理 在 所 有 的 处 理 系统 中 最 为 普遍 。 在 制造 生产 过 程 中 ， 通 过 一 
系列 的 处 理 ， 生 产 出 有 用 的 产品 。 过 程 处 理 包 含 以 
下 几 步 ; 成 形 、 钻 孔 、 焊 接 等 。 工 作 部 件 通 常 都 是 
离散 的 部 分 ， 必 须 帮 在 单独 的 底座 上 加工。 图 14-3 
所 示 为 个 体 产品 生产 处 理 系统 。 
在 现代 自动 化 的 工厂 ， 操 作 员 只 需 设 定 控制 系 
统 并 启动 ， 而 机 器 的 运行 都 是 自动 完成 的 。 这 些 自 
动 化 的 机 器 用 于 大 批量 生产 产品 .控制 非常 复杂 的 
操作 或 控制 机 器 长 时 间 、 高 精度 的 运行 。 它 们 代 幸 
了 很 多 人 类 的 决策 、 干 预 和 监视 。 
机 器 最 初 都 是 通过 机 械 控制 的 ， 后 来 发 展 到 电 加 
“动机 械 化 控制 ， 现 在 通常 是 纯 电气 化 控制 。 电 气 控 人 
[383| 制 就 是 通过 PLC 或 计算 机 进行 控制 。 对 机 器 或 过 程 图 14-3 个体 产 品 生产 





的 控制 可 以 分 为 以 下 几 类 : 

口 电动 机 械 控 制 

口 三 接线 电气 控制 

口 可 编程 的 硬 接线 电气 控制 

口 PLC 控制 

口 计算 机 控制 

控制 结构 包括 : 单机 控制 、 集 中 控制 和 分 布 式 控制 。 单 机 控制 用 于 控制 一 个 单独 的 机 
器 ”这 种 类 型 的 控制 一 般 不 需要 和 其 他 的 控制 器 通信 。 图 14-4 所 示 为 一 单机 控制 的 应 用 ， 
这 套 系 统 适 合 于 生产 户 内 和 户外 使 用 的 铝 栏杆 。 操 作 员 通过 操作 控制 面板 ， 输 入 给 进 的 长 
诺 和 数量 ， 然 后 按 下 启动 按钮 启动 操作 。 构 杆 的 长 度 不 尽 相同 ， 操 作 员 需要 选择 横 杆 的 长 
度 和 数量 进行 切割 。 

二 


nn = 


14.1 过 程 处 理 的 类 型 ”2271 

















操作 员 界面 
图 14-4 单机 控制 


集中 控制 ， 就 是 用 一 台中 央 控 制 器 控制 几 台 设备 或 几 个 进程 〔 如 图 14-5 所 示 ) 。 控 制 
结构 采用 一 个 单独 的 大 型 控制 系统 ， 控 制 许多 制造 , 
环节 或 操作 的 驱动 器 。 控 制 过 程 中 的 每 一 步 都 要 通 中 内控 制 
过 中 央 控 制 器 控制 。 控 制 器 之 间 没 有 状态 和 信息 的 

交换 。 由 于 有 些 过 程 被 分 成 小 的 单元 进行 控制 ， 复 0 
杂 性 会 很 高 ， 因 此 需要 进行 集中 控制 。 集 中 控制 的 -一 ~ 
一 个 缺点 就 是 一 旦 中 央 控制 器 出 现 故 障 ， 整 个 过 程 -mg 天 本 

就 要 停止 。 对 于 过 程 之 间 相 互 依赖 并 且 许 多 不 同 的 

过 程 都 要 求 高 效 利用 设备 和 原材料 的 一 些 大 型 工厂 国 1 集中 控制 可 以 看 作 应 用 


来 说 ， 采 用 集中 控制 的 优势 就 很 明显 。 集 中 控制 可 于 大 型 控制 过 程 或 多 个 
以 集中 监控 报警 和 改变 操作 ， 因 此 就 可 以 免除 在 车 机 器 的 大 型 单机 控制 
间 之 间 穿 检 。 


分 布 式 控制 系统 (DCS) 与 集中 控制 系统 不 同 ， 每 台 机 器 都 是 通过 专 有 的 控制 系统 控 
制 。 每 个 专 有 控制 系统 都 是 完全 独立 的 ， 如 果 不 需要 它 担当 制造 功能 时 ， 可 以 直接 从 控制 
框架 中 去 除 。 分 散 控制 由 两 个 或 多 个 计算 机 之 间 的 通信 来 完成 所 有 的 控制 任务 。 控 制 类 型 
一. 般 采 用 局 域 网 (LANs) ， 多 个 计算 机 分 别 就 地 控制 不 同 的 生产 阶段 或 过 程 ， 定 期 交换 信 
息 和 传送 过 程 的 状态 信息 。 计 算 机 之 间 通 过 单独 的 同 轴 电 缠 或 是 光纤 以 很 高 的 传输 速率 进 
行 通信 。 分 布 式 控制 把 控制 器 和 LO 模块 安放 在 距离 被 控制 机 器 很 近 的 地 方 ， 极 大 地 减少 
现场 接线 ， 并 增强 了 控制 性 能 

分 布 式 控制 系统 灵活 性 好 ， 对 于 需要 大 量 的 批 处 理 和 连续 作业 的 系统 来 说 是 很 好 的 选 
择 。 分 布 式 控制 系统 ， 侈 许 在 多 个 控制 单元 之 间 进 行 处 理 任务 的 分 配 。 每 个 回路 控制 带 补 


384 
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放 在 靠近 被 控制 点 的 地 方 ， 并 且 具 有 处 理 能 力 ; 而 不 是 仅 由 一 台 位 于 中 心 控制 点 的 计算 机 
来 处理 所 有 性 筋 。 

14-6 为 一 台 主 机 监控 的 DCS 系统 。 主 机 可 以 是 一 台 个 人 计算 机 ， 能 处 理 如 上 传 和 
F 载 程序 报警、 数据 存储 等 任务 ， 还 可 以 作为 操作 界面 。 用 来 监控 系统 的 远程 操作 计算 
机 ， 一 般 被 安装 在 远离 工业 环境 、 灰 尘 少 并 且 温 度 可 以 控制 的 地 方 。 每 台 PLC 控制 相关 
的 机 器 或 过 程 。 根 据 不 同 的 控制 过 程 ， 大 多 数 情况 下 ， 一 台 PLC 发 生 故 障 不 会 停止 整个 
控制 系统 - 





到 





图 14-6 分 布 式 控 制 系统 【DCS) 。 这 种 系统 被 用 在 整个 工厂 或 是 控制 过 程 害 分 为 几 个 于 


系统 的 时 候 ， 每 个 子 系统 都 由 单独 的 PLC 控制 ，PLC 之 间 又 相互 连接 构成 一 个 
独立 的 控制 实体 。 控 制 器 之 间 的 通信 和 连 线 有 地 种 形式 


14. 2 控制 系统 结构 


过 程控 制 系统 ， 可 以 被 定 立 为 改变 材料 物理 特性 或 化 学 特性 所 需 的 功能 和 操作 。 过 
程控 制 ， 一 般 指 的 是 在 工业 领域 中 对 产品 的 制造 或 生产 。 利 用 PLC， 通 过 用 户 程序 ， 对 机 
器 、 过 程 进行 操作 和 监控 。 图 14-7 所 示 为 过 程控 制 系统 的 主要 组 成 部 分 ,包括 下 面 几 个 
部 分 。 


材料 输入 





图 14-7 ”过程 控制 系统 的 组 成 


14.2 控制 系统 结构 ”279 
1. 传感器 

口 从 过 程 内 部 或 外 部 环境 提供 输入 信号。 

加 把 如 压力 温度、 流速 和 位 置 这 样 的 物理 信号 转换 为 电信 和 号。 

回 反映 物理 信号 的 变化 ， 因 此 产生 的 电信 和 号 可 以 用 来 监视 和 控制 过 程 ， 

2， 人 机 界面 

加 区 许 人 为 设置 初始 状态 或 改变 过 程 操作 。 

口 欧 许 人 为 通过 各 种 开关、 控制 装置 和 键盘 输 人 信和 号 ， 

口 根据 提供 的 输入 信号 操作 ， 输 入 信号 包括 ， 急 停 、 改 变速 度 ， 运 行 模式 、 块 的 数 


量 和 分 批 混合 的 方法 
3. 信号 调理 
口 涉及 把 输入 和 输出 信号 转换 为 可 用 的 形式 ， 
口 包括 对 信号 进行 调理 ， 如 放大 、 豪 咸 、 过 滤 、 定 标 、A/D 和 D/A 转换 ， ET 
4. 执行 元 件 


器 将 系统 输出 电信 和 号 转换 为 物理 动作 . 

口 过 程 执行 元 件 包括 : 流 世 控制 间 . 泵 、 位 置 驱动 器 、 变 速 驱 动 器 、 离 台 器 、 制 动 
族 、 螺 线 管 、 步 进 电 机 和 功率 继电器 ， 

口 通过 外 部 执行 元 件 ， 如 仪表 ，CRT 监视 器 、 打 印 机 、 报 警 器 和 指示 灯 ， 监 视 过 程 


变量 的 状态 ， 
器 能 够 把 控制 紫 输 出 信号 直接 传送 到 上 位 机 ， 进 行 数据 存储 和 半 果 分 析 (机 器 接口 ). 
5 控制 器 


口 根据 系统 输入 信号 做 出 决策 

加 产生 输出 信和 号， 控制 执行 元 件 ， 实 施 决 策 ， 

控制 系统 可 分 为 开 环 控制 系统 和 闭环 控制 系统 ,图 14-8 为 一 上 典型 的 开 环 控制 系统 ， 
该 控 制 系统 通过 输入 期 望 设 定 值 到 控制 器 (也 就 是 命令 、 和 参考 值 )， 合 系统 达到 理想 控制 
效果 ， 并 且 接 收 输出 结果 。 因 为 输入 到 控制 器 的 只 有 设 定 值 ， 很 明显 开 环 控制 系统 对 过 程 
进行 控制 存在 育 目 性 ， 也 就 是 说 ， 控 制 器 没有 接收 到 任何 有 关 过 程 当前 状态 的 信息 ， 也 没 
有 司 出 任何 调整 。 开 环 控 制 系统 与 闭环 控制 系统 相 比 ， 降 低 了 复杂 程度 和 成 本 。 但 是 ， 开 
环 控制 系统 存在 不 确定 的 因素 ， 而 且 控 制 精度 也 没有 闭环 系统 高 。 





图 14-8 开 环 控制 系统 


开 环 控制 系统 ， 在 许多 工业 应 用 场合 仍然 可 以 看 到 。 图 14-9 所 示 为 PLC 控制 的 步 进 
电机 开 环 控制 系统 实例 。 步 进 电机 通常 在 小 功 一 步 进 电机 
率 、 低 速 麻 的 条 件 下 ， 控 制 位 置 的 移动 。 步 进 电 
机 就 是 有 几 组 线圈 绕 在 转子 上 面 的 永 碰 电 机 ， 线 | 怠 
图 被 称 为 相 (A 和 B)。 线 圈 接 在 PLC 的 输出 PE 
端 ， 在 用 户 程序 的 控制 下 轮流 被 激励 。 转 子 的 转 | Tn CY 
动 由 哪 一 相 被 通电 决定 。PLC 没有 接收 转子 的 反 A 

馈 信 和 导 ， 就 不 能 监视 转子 是 否 转动 ， 但 我 们 还 是 图 14-9” 开 环 步 进 电机 控制 

认为 电机 能 够 正确 的 旋转 ， 因 为 转子 线圈 被 步 进 

脉冲 顺序 驱动 。 开 环 控制 或 无 反馈 控制 同系 统 的 下 载 和 独立 组 件 一 样 平稳 。 
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闭环 控制 系统 的 过 程 输出 反 过 来 影响 输入 控制 信号 。 系 统 测量 实际 的 过 程 输出 并 与 其 

望 的 输出 相 比 较 。 控 制 系统 连续 调整 ， 直 到 期 望 输 出 与 实际 输出 的 差 值 在 实际 足够 小 的 范 
[387] 围 内 。 虽 然 闭环 控制 系统 比 开 环 控制 系统 更 难 调整 或 校正 ， 但 是 它 能 更 精确 地 确定 过 程 输 

出 的 发 生 ， 而 且 更 精确 地 监视 过 程 的 输出 。 图 14-10 所 示 为 典型 的 闭环 控制 系统 。 通 过 测 
出 实际 的 输出 ， 并 反馈 回来 与 输入 设 定 值 相 减 ， 决 定 系 统 输出 (因此 也 称 为 反馈 控制 )。 
如 果 存 在 偏差 ， 控 制 器 就 不 断 调整 输出 ， 直 到 偏差 为 0。 系 统 各 个 部 分 如 下 。 

1. 给 定 值 

口 输入 人 信号， 决定 了 过 程 的 期 望 输出 ， 

口 通常 由 操作 员 提 供 ， 也 可 以 由 一 些 电 路 提供 ， 

2. 过 程 变量 

口 包含 当前 过 程 状态 信息 的 信号 

口 一 般 是 反馈 信和 号。 

口 理想 值 与 给 定 值 相等 (说明 系统 在 期 望 的 情况 下 工作 ) 

3. 仿 差 放 太医 

口 决定 过 程 输 出 是 否 与 设 定 值 相等 

口 通常 是 差 动 放大 器 提供 输出 信和 号， 被 称 为 误 盖 信号 或 系 鱼 偏差 信 生 。 

口 偏差 信号 的 大 小 和 极 性 ， 决 定 了 过 程控 制 的 方式 ， 

4， 控制 器 

口 根据 输 人 偏差 信和 号， 产生 人 台 适 的 校正 输出 信号 

s， 输 出 执行 元 件 

口 直接 引起 过 程 改 变 的 元 忻 ， 

口 例如 电机 、 加 热 器 、 凤 扇 和 螺 线 管 等 。 






过 程 变量 信和 号 


图 14-10 闭环 控制 系统 


14-11 所 示 的 容器 填充 过 程 ， 就 是 一 个 连续 控制 过 程 的 实例 。 一 个 室 箱 子 被 移动 到 

B88| 位 后 ， 开 始 填充 。 箱 子 和 填充 物 的 重量 被 监控 ， 当 实际 的 重量 达到 设 定 值 的 时 候 ， 填 充 结 
东 。 在 这 个 过 程 中 : 
口 传感器 被 安装 在 标 度 位 置 ， 测 量 容器 的 重量 ， 产 生 反映 容器 与 填充 物 总 重量 的 电 
硅 情 叶 或 数字 码 。 

口 传感器 信号 与 事先 设置 好 的 反映 期 望 重 量 的 电压 或 数字 码 信 号 相 减 。 

口 只 要 输入 信号 和 反馈 信号 的 偏差 大 于 0， 控 制 器 就 会 一 直 保 持 电 磁 阐 门 打开 。 

口 当 偏 差 变 为 0 时， 控制 器 输出 一 个 信 上 号， 关闭 电磁 国门 。 


143 控制 四 61 






/ _ 标 度 、 
[ay 控制 过 程 





(tb) 工作 腺 终 


图 14-11 容器 填充 闭环 控制 过 程 


14. 3 控制 弟 


控制 器 有 儿 种 分 类 方法 。 举 例 来 说 ， 根 据 它们 动力 源 的 类 型 可 分 为 两 种 类 型 ， 一 种 大 
电动 控制 器 ， 一 种 是 气动 控制 器 。 气 动 控制 器 是 通过 空气 压力 动作 的 执行 装置 ， 电 动 【 电 
子 ) 控制 器 通过 电信 号 进行 操作 。 

控制 器 也 可 以 根据 它们 的 控制 类 型 进行 划分 。 在 本 章 中 ， 我 们 讨论 根据 这 种 方式 划分 


”的 4 种 类 型 : 


口 通 , 断 

口 比例 (P) 

口 积分 (1) 

口 微分 (D) 

通 / 断 控制 (也 被 称 为 双 位 置 控制 和 继电器 控制 )， 未 组 控制 元 件 不 是 接 通 就 是 断 
开 一 一 一 种 是 变量 测量 值 大 于 设 定 值 的 情况 ， 另 一 种 是 变量 测量 值 小 于 设 定 值 的 情况 。 末 
级 控制 元 件 不 可 能 处 在 一 个 中 间 位 置 ， 通 过 通 - 断 循环 动作 实现 控制 功能 。 

图 14-12 所 示 为 利用 通 / 断 控制 的 算 体 加 热 系统 。 如 果 漆 体温 鹿 低 于 设 定 值 ， 蔓 汽 效 
门 打开 ， 划 汽 流 人 ， 当 液体 的 温度 低 于 设 定 值 时 ， 蒸 汽 阁 门 关闭 ， 蒜 汽 被 隔断 。 只 要 系统 
在 运行 ， 就 一 直 循环 执行 通 断 动作 。 

图 14-13 所 示 为 通 / 断 温度 控制 的 控制 响应 曲线 。 当 温度 低 于 设 定 值 时 ， 输出 接 通 ; 
当 温 度 达 到 设 定 值 时 ， 输 出 被 美 断 。 控 制 虽 然 简 单 ， 但 是 在 设 定 值 出 现 超 调和 反复 的 时 
收 ， 对 于 有 些 系统 是 很 不 利 的 。 输出 变量 在 设 定 值 附近 以 一 定 幅 值 和 频率 振荡 ， 幅 值 和 频 
率 大 小 取决 于 系统 的 控制 能 力 和 响应 时 间 。 这 种 振荡 是 通 / 断 控制 器 的 典型 特征 。 通 过 增 
加 控制 器 的 灵敏 度 ， 可 以 降低 振荡 的 幅 值 ， 但 是 这 会 引起 控制 器 接 通 和 关 断 的 频率 变 高 ， 
也 是 通常 不 希望 出 现 的 结果 。 
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辽 程 变量 


jj 过 


级 控制 元 全 
至 





: 最 简单 的 控制 动作 就 是 通 ， 断 
图 14-12 ”液体 加 热 通 / 断 控制 系统 图 14-13 通 / 断 控 制 


通常 在 给 定 值 附近 设置 一 死 区 。 控制 器 的 死 区 一 般 是 可 选择 的 值 ， 决 定 了 在 第 定 值 以 
上 或 以 下 的 偏差 范围 ， 只 要 过 程 变 量 值 在 设置 范围 内 ， 控 制 器 不 产生 输出 。 死 区 避 锡 了 控 
制 设 备 在 给 定 慎 附 近 产 生 不 规则 的 振东 。 当 小 的 波动 引起 控制 器 对 位 置 进行 小 的 调整 时 ， 
控制 器 就 会 产生 振荡 。 通 / 断 温度 控制 通常 用 在 下 列 场合 : 

口 控制 精度 要 求 不 高 时 

口 设备 通 / 断 频率 不 高 的 系统 

口 温度 改变 缓慢 的 太 请 后 东 统 

口 报警 系统 

比例 控制 可 以 消除 通 ” 断 控制 的 反复 和 不 规则 振荡 ， 区 许 未 级 掉 制 元 件 处 于 接 通 和 关 
断 之 间 的 中 间 位 置 ， 比 例 作 用 可 以 根据 测量 变量 值 与 期 望 值 偏 移 量 的 大 小 改变 控制 过 程 执 
行 元 件 米 拟 量 控制 慎 。 

比例 控制 可 以 根据 误差 信和 号 的 大 小 ， 更 加 准确 的 控制 过 程 变量 的 变化 ， 因 为 它 的 输出 
可 以 是 全 通 和 全 断 之 间 的 任何 一 个 值 。 图 14- 14 所 示 为 作为 执行 元 人 忻 的 电机 驱动 模拟 量 比 
例 控制 闪 。 通 常 地 ， 执 行 元 件 从 控制 器 接收 4mA ~20mA 的 输 大 电流 依 号 ， 并 虹 动 阁 门 做 
线性 移动 。4mA ~- 20mA 信 生 回路 是 在 工业 过 程控 制 环 境 下 ， 远 便 离 传输 模拟 和 量 信和 号 常 采 
用 的 方式 。4mA 对 应 于 最 小 值 (通常 是 0mA) ，20mA 对 应 于 最 太 值 ( 满 量程 )。4mA 的 
最 低 限 ， 可 以 使 系统 检测 阅 门 是 否 打 开 ， 如果 电 有 蹄 开启 。 会 产生 4mAh 的 电 旗 ， 为 系统 显 
示 报 警 用 。 因 为 信号 是 电流 型 的 ， 它 与 电压 信号 相 比 ， 不 容易 受 连接 线路 阻抗 变化 和 来 自 
其 他 信号 的 嗓 声 干扰 的 影响 。 通常 使 用 双 绞 线 来 降低 来 自 电动 机 . 变压器 等 磁场 干扰 的 
影响 。 





4maA 一 20mA 输 和 
信号 连接 器 





(a) 比例 控制 交 (by 阀门 的 响应 与 对 庶 的 热 行 元 件 电 流 
图 14-14 电机 驱动 的 模拟 重 比例 控制 痪 
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比例 作用 ， 也 可 以 通过 短暂 间 旺 性 地 接 通 和 关 断 末 级 控制 元 件 来 实现 ， 这 种 时 间 比 铅 


(也 定 称 为 比例 脉 宽 调制 ) 控制 ， 改变 接 通 时 间 与 关 断 时 间 的 比 举 。 图 14- 15 所 示 为 时 间 
比例 控制 的 从 220W 加 热 偶 获得 变化 功率 的 例子 ， 


200W 00W 200 
加 回国 | 平 纵 -一 平均 一 平均 一 
OW 100W ow SOW | | | 25W 
(al 从 200W 的 加 热 占 产生 100W tb) 为 了 产生 50W 的 功率 ， 加 热 器 (ec 为 了 产生 25W 的 功率 ， 加 热点 
的 功率 ， 加 热 器 必须 接 通 - 必须 接 通 114 或 35 各 的 时 间 必须 接 通 148 或 12.5 双 的 时 间 
半 的 时间 
图 14-15 200W 加 热 器 的 时 间 比 例 控制 


如 图 14-16 所 示 ， i i Re Ee 控制 
器 只 实现 全 通 或 全 财 的 功能 ， 输 出 


只 能 是 完全 打开 (在 区 域 以 下 ) 或 时 间 比 例 
完全 关闭 (在 区 域 以 上 )。 可 是 在 区 
域 以 和 内， 输出 接 通 和 关 断 的 比率 ， 


则 根据 测量 值 与 设 定 值 的 偏差 决定 ， 
在 给 定 值 (比例 区 域 的 中 心 点 ) ， 输 
出 接 通 和 关 断 时 间 比 率 为 1:1， 即 接 
通 时 间 和 美 断 时 间 是 相等 的 。 如 果 
温度 值 与 设 定 值 存在 偏差 ， 输 出 接 
通 和 美 断 时 间 与 温度 偏差 成 比例 。 
如 果 温 度 低 于 设 定 值 ， 输 出 保持 党 
通 ， 如 果 温 度 太 高 ， 输 出 保持 常 闭 . 
理论 上 讲 ， 比 例 控制 能 满足 过 _ 20 | 00 开 
程控 制 的 所 有 需要 。 系 统 输出 产生 。 L000 | 200 | 00 
任何 变化 ， 控 制 器 的 输出 都 会 做 出 。 例子 ， 加 热 系统 , 设 定 值 ，500 下 ,比重 区 域 ，80 下 ( 土 和 0 下 ) 
适当 的 变化 对 其 进行 调整 。 然 而 ， 
比例 捧 制 器 会 导致 过 程 偏差 ， 被 称 图 14-16 比例 区 域 
为 偏 移 量 或 国定 偏差 。 系 统 稳 态 误差 是 控制 器 实际 值 与 期 望 值 之 间 的 偏差 ， 如 图 14-17 所 
示 。 当 系统 过 程 状态 发 生 大 的 改变 时 ， 可 能 需要 操作 员 进 行 小 的 调整 (手动)， 才 能 使 控 
制 过 程 变 量 设 定 在 初始 值 。 比 例 控制 通常 与 微分 或 积分 控制 结合 起 来 使 用 。 


闪 门 A 风门 A 








(a) 六 就 是 存在 偏 茬 ， 略 低 于 设 定 (b) 在 这 个 倒 子 中 ， 当 阅 门 B 打 开 ， 液 体 流 出 ， i 
。 根据 干 同 的 PLC 控 制 系统 ， 这 个 偏 莽 下 降 。 引 起 浮 球 下 降 ， 并 打开 间 门 和 A 让 澡 体 流入 .。 
可 能 被 接受 也 可 能 不 被 接受 过 程 一 直 持 续 ， 直到 波 位 麻 到 浮 球 外 是 纺 打开 冰 门 A 的 
位 置 为 止 ， 炬 后 流入 与 流出 等 量 的 渡 体 。 液 位 稳定 在 一 
个 新 的 状态 ， 而 不 是 在 期 望 的 状态 


14-17 比例 控制 稳 态 误差 


EN 
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积分 作用 ， 又 称 为 无 静 差 调节 ， 反 映 偏差 信号 的 大 小 和 持续 时 间 ， 因 此 积分 控制 器 的 
输出 是 偏差 的 数学 积分 。 当 过 程 变量 值 与 给 定 值 不 相等 时 ， 偏 差 信号 就 产生 了 ， 因 此 积分 


作用 能 引起 输出 改变 ， 并 持续 到 偏差 消 朱 ， 
积分 作用 能 消除 稳 态 误差 。 积 分 作用 可 以 用 
每 重复 一 次 所 用 的 分 钟 数 或 每 分 钟 的 改变 最 
来 计量 ,反映 的 是 改变 量 与 时 间 的 美 系 ， 
微分 权 丰 控制 器 ， 反 上 帅 的 是 误 兰 变化 率 
的 天 小 ， 也 就 是 当 误 差 改 变 越 太 ， 调 节 输 出 
也 越 大 。 微 分 作用 通过 时 间 常 数 测量 : 
比例 积分 (PI) 控制 (如 图 14- 18 所 
示 ) 结合 了 这 两 种 控制 类 型 的 特征 。 测 其 值 
的 每 一 步 改 变 ， 引 起 控制 器 的 输出 成 比例 的 
变化 ， 紧 接着 积分 响应 又 加 到 比重 响应 中 ， 
因为 积分 作用 使 控制 器 输出 的 改变 作为 时 间 
的 一 个 函数 ， 所 以 积分 作用 越 强 ,， 输出 的 改 
变 就 越 快 。FI 控制 模式 用 于 过 程 变 且 改 变 不 
频繁 ,或 是 有 改变 时 改变 量 也 很 小 的 系统 





口 为 了 消除 偏 称 误 关 ， 控 制 回 需要 改变 它 的 输出 ， 
笑 到 过 程 变量 慷 基 为 0 

器 歼 静 关 积分) 控制， 根据 过 程 变 量 与 给 定 值 
之 间 的 差 值 ， 通 过 改变 控制 器 的 输出 进行 调节 

口 积分 作用 以 后 ， 新 的 平衡 点 在 

日 因为 比例 控制 器 必须 在 比例 区 域内 运行 ， 因 此 - 
比例 区 域 应 读 称 动 到 包 言 C 点 的 范围 内 ， 带 有 租 
分 作用 的 控制 器 能 自动 实现 这 个 功能 


图 14-18 比例 积分 (PI) 控制 


与 积分 类 似 ， 徽 分 也 作用 于 偏差 信号 ， 只 不 过 微分 是 偏差 改变 速率 的 函数 ， 而 积分 是 
误差 的 累计 值 。 徽 分 在 一 定 可 选择 的 时 间 问 隔 内 输出 变化 量 ， 时 间 间 隔 通常 用 分 钟表 示 。 
由 微分 引起 的 控制 器 输出 端的 改变 量 ， 是 通过 输入 改变 量 的 微分 计算 出 来 的 。 用 输入 变化 


量 而 不 用 比例 控制 器 误差 的 改变 量 ， 可 以 增强 
系统 的 啊 应 性 能 。 微 分 能 够 快速 定位 输出 ， 而 
单独 的 比例 控制 器 只 有 到 最 后 才能 定位 输出 。 
实际 上 ， 微 分 是 通过 快速 转移 到 比例 区 域内 ， 
抑制 偏 移 或 误差 的 产生 而 起 作用 的 . 

比例 盘 分 (PD) 控制 ， 用 于 偏差 变化 速 
度 快 的 过 程控 制 系统 中 。 把 微分 控制 加 到 比例 
控制 中 ， 控 制 器 输出 就 能 响应 变化 其 的 速 庶 及 
其 大 小 。 

比例 -积分 - 往 分 【PID) 控制 器 ， 根 据 
系统 误差 信号 的 大 小 、 持 续 时 间 和 变化 速率 ， 
产生 输出 (如 图 14- 19 所 示 )。 系 统 突 加 的 干 
扰 ， 繁 酸 坏 系 统 原 来 的 状态 。PID 控制 器 比 其 
他 任何 控制 器 ， 都 能 更 迅速 地 将 系统 的 偏差 减 
少 为 0， 这 是 因为 它 有 一 个 积分 器 和 一 个 微分 
第 ， 但 是 对 于 每 一 个 控制 系统 ， 控 制 器 都 要 进 
行 常规 调整 。PID 控制 器 是 最 成 熟 并 广泛 应 用 
的 控制 器 。 

为 了 快速 和 准确 的 消除 控制 系统 的 波动 ， 
通常 采用 数学 公式 来 解决 。 这 些 公 式 被 称 为 算 
法 。 算 法 就 是 固定 的 一 组 指令 ， 用 来 在 一 定 的 
步 内 解决 特定 类 型 的 问题 。 在 PLC 控制 系统 
中 ，CPU 执行 这 些 指 令 ， 处 理 被 发 送 到 过 程 执 
行 元 件 的 数据 。 


积分 


给 定 值 





口 在 设置 期 间 ， 设 定好 给 定 值 、 比 例 区 域 、 天 

通关 积分) 值 、 比 率 微分 -和 输出 限 幅 
口 所 有 这 些 参数 都 可 以 在 系统 调整 期 间 进 和 
口 积分 能 提高 控制 精确 性 微分 能 降低 旧时 性 
口 答 出 可 以 用 来 控制 间 门 位 轩 、 温度 计 、 流 量 


(a) PID 控 a 





人 b) PID 允 许 输 出 “功率 "等 组 不 相同 。 举 例 
来 说 ， 假 贡 帘 炉 的 温度 被 长 定 在 0 信 。 一 
日 温度 值 低 于 氏 亿 的 设 定 值 ， 加 热 峰 的 功 
率 就 要 增加 . 温度 越 低 ， 加 热 功率 就 越 大 ， 
温度 信号 接近 福 度 值 时 ，PID 能 平缓 的 
油 连 输出 功率 


图 14-19 ”PID 控制 


14.3 控制 划 站 5 








任何 长 期 运行 的 系统 ， 无 论 是 大 系统 还 是 小 系统 ， 在 输入 和 输出 之 间 都 要 保持 硕 能 平 
衡 。 如 果 系统 一 直 都 在 平衡 状态 下 运行 ， 控 制 就 很 简单 。 但 是 系统 经 常 发 生变 化 ， 过 程控 
制 的 重要 参数 是 时 间 ， 即 任何 输入 的 变化 引起 输出 改变 所 需要 的 时 间 。 系 统 时 间 常 数 ， 可 
以 从 几 种 到 几 小 时 不 等 。PID 控制 器 能 根据 不 同 的 过 程 时 间 常 数 做 出 调整 ， 因 此 能 及 时 处 
理 过 程 的 变化 。PID 控制 器 根据 偏差 值 和 信号 变化 过 率 值 ， 以 特定 的 数学 方式 ， 调 整 控制 
器 的 输出 。 

实现 PID 控制 的 常用 PLD 公式 为 : 


咱 例 和 [分 
Co= 大 {E + 17 万 上 Edi 


微分 “ 
el 
+ kD [E- 下 人- | Nid) + bias 


下 一 一 控制 增益 没有 单位 ) 

1 一 一 积分 增益 常数 ! 每 分 钟 的 改变 量 ) 
KD 一 一 微分 增益 常数 {分钟 ) 

由 一 一 采样 时 间 (分钟 》 

bias 一 一 输出 偏 置 但 

E 一 一 偏差 ， 等 于 给 定 值 减 去 测量 值 
En-1) 一 一 上 一 次 采样 的 偏差 


PLC 可 以 安装 带 有 PID 控制 功能 的 输入 /输出 模块 ， 也 可 以 用 自 带 的 数学 函数 实现 
PID 控制 功能 运算 。PID 本 质 上 就 是 一 个 公式 ， 控 制 器 利用 它 处 理 数据 变量 。 图 14-20 所 
示 为 PCL 在 PID 控制 回路 的 使 用 情况 。 检 测控 制 变量 (压力 ) 并 产生 反馈 。PLC 的 用 户 
程序 ， 通 过 比较 反馈 值 与 设 定 值 ， 产 生 偏 差 信号。 偏差 信号 通过 三 种 方式 检查 ; 比例 、 检 
分 和 微分 。 然 后 ， 控 制 器 产生 一 个 命令 (控制 输出 ) ， 通 过 改变 出 水 阀门 位 置 ， 调整 偏差 . 


过 程 变 量 










蜡 力 变 送 器 | 
过 程 鲍 入 


“过 程 办 出 
图 14-20PLC 用 于 PID 控制 回路 


PID 控制 回路 的 响应 ， 就 是 通过 调整 输出 来 补偿 偏差 的 速率 。PID 控制 回路 通过 改变 
比例 增益 、 积 分 增益 和 /或 微分 增益 实现 调节 或 调整 。PID 回路 的 测试 ， 通 常 使 给 定 值 突 
变 ， 然 后 观察 系统 的 响应 速度 。 可 以 通过 以 下 方式 进行 调整 

口 比例 增益 增加 时 ， 控 制 器 响应 速度 变 快 。 

口 当 比 例 增 益 过 高 ， 控 制 器 会 变 得 不 稳定 ， 产 生 振 注 。 

口 积分 增益 起 稳定 器 的 作用 。 

口 即使 偏差 为 0， 积 分 仍然 起 作用 〈 例如 ， 当 炉子 的 温度 达到 设 定 值 ， 还 是 需要 功 

率 来 维持 温度 恒定 ) 。 


[394 | 


95 | 
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口 如 果 没 有 这 个 基本 功率 ， 控 制 器 的 输 册 会 低 于 设 定 值 计 产生 据 落 

口 微分 起 超前 档 止 各 的 作 川 

口 当 依 号 变化 太 快 时 ， 柚 外 用 来 调整 俺 其 变 慢 

基本 上 上 ，PID 拭 制 十 的 调整 ， 包括 调整 增 丰 【比例 区 域 1}、 速 率 【和合 邓 上 和 复归 时 间 
{ 积 作 1 参数 控制 常数 )， 使 它们 的 值 能 满 趾 控制 系统 的 需要 根据 过 程 变量 值 与 给 定 
值 之 间 偏 差 的 和 不同， 对 矢 数 进行 请 整 ， 改 变 控 制 回 的 输 山 ， 过 程 变 是 值 也 相应 改变 ， 一般 
来 说 ， 控 制 器 的 调整 有 一 种 方式 ; 

1. 手动 方式 

口 操作 员 估 计 使 系统 达到 预期 响应 的 着 参数 的 值 . 

口 根据 特定 的 系统 。 用 试 错 法 村 比例 、 程 分 和 微分 系数 进行 单独 校正 或 调整 

2. 半自动 化 或 自动 调整 

口 摊 制 烽 进 行 计算 并 设置 PID 参数 

-= 调 量 传感器 

一 计算 侦 差 ， 误 老 的 和 与 侦 痢 亦 化 速 尝 
- 报 据 PID 算法 计算 期 望 输 州 

- 更 新 控制 咒 输 由 

3， 全 自动 化 或 智能 心 

口 这 种 方式 在 工业 领域 中 也 被 称 为 煤 糊 还 辑 控 制 。 

口 控制 器 利用 大 工 秋 能 方式 ， 根 据 需 要 不 断 的 滑 整 PID 的 参数 , 

加 不 同 于 利用 公式 计算 办 出， 模糊 慎 辑 控制 器 利用 

评价 规则 ,, 第 一 步 ， 把 偏 莽 和 偏差 改变 企 “ 模 精 
化 ”为 语言 变量, 像 “不 太 于 ”或 “小 于 ”等 , 
利用 简单 的 如 果 -那么 规则 评价 产生 输出 ， 输 册 
必 沁 经 过 掺 模糊 变 为 连 经 灾 全 值 ， 才 能 用 来 控制 
如 阅 门 的 位 置 等 连续 变化 的 物理 其 

温度 射 坡 和 怪 温 控制 围 表 如 | 上品 14-21 所 示 ， 通 过 选 1 
撞 -- 系 列 的 设 定 值 ， 单 独 对 控制 优 数 进行 调整 ， 设 定 值 图 14-21 币 坡 与 保 溢 图 表 
在 庄 点 之 间 的 可 选 摔 的 时 间 区 域内 线性 变化 。 可 以 设 章 料 坡 和 保 调 有 次 序 的 重复 周期 数 。 

如 果 系 统 不 要 求 对 加 热 建 率 进行 控制 ， 用 标准 的 给 定 值 控 制 器 就 能 实现 温度 的 控制 ， 
量 要 产品 和 加 热 炉 本 身 的 容量 驳 许 ， 加 热 炉 很 快 就 能 达到 期 望 的 温度 值 ， 但 不 一 定 是 线 福 
变化 的 。 如 果 需 要 对 加 热 速率 进行 卸 制 《如 : 加热 速 率 1 下 /min)， 就 需要 用 一 个 可 编程 
的 7/ 笠 坡 控制 器 .利用 这 种 控制 器 ， 可 以 设置 特定 的 线性 加 热 速 率 ， 

保温 时 间 指 的 是 产品 在 期 望 的 时 间 内 达到 期 望 的 过 程 温 度 值 的 时 间 .， 可 以 对 PLC 进 
行 编 程 ， 佑 其 在 一 定时 间 内 保持 期 望 温 度 不 变 ， 然 后 温度 下 降 完成 社 环 ， 对 于 大 多 数 的 应 
用 ， 保 温 周 期 从 加 热 循 环 完成 的 时 肇 开始 ， 

PID PLC 输出 指 全 ， 用 于 物理 性 能 日 动 皖 制 的 闭环 控制 系统 ， 如 刘 度 . 故 力 、 让 位 和 
流速 等 过 程 回 路 .图 14-22 所 示 为 Allen-Bradley SLC-S 
PLC 的 PID 输出 指令 ,， 这 个 指令 从 模拟 基 输 人 模块 读 取 
数据 ， 通 过 算法 对 数据 进行 处 理 ， 然 后 提供 输出 信号 给 
模拟 寺 辆 出 模 顽 ， 从 而 有 效 的 糙 过 程 变量 控制 在 期 望 
PID 指令 能 实现 这 些 功 能 ， 它 是 PLC 最 复杂 的 指令 








pID 利用 模拟 其 输出 时间 比 例 方法 实现 如 热 挥 制 
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或 带 有 背 线 反 馈 的 阀门 位 置 控制 。 设 定 值 与 过 程 变 基 值 之 间 的 偏差 越 大 ， 输 出 信号 就 越 
大 ， 反 之 亦 然 。 可 在 控制 输出 加 上 一 个 附加 值 〈 前 馈 值 、 偏 置 ) 作为 偏 移 量 。PID 计算 第 
果 {控制 变量 ) 驱动 过 程 变量 ,使 其 问 得 定 值 轨 近 ， 

_ 船 地 ，PID 指令 被 放 在 没有 逻辑 条 件 的 梯级 上 面 。 当 梯级 条 件 变 为 假 时 ,输出 还 
保持 它 的 上 一 次 值 。 当 梯级 条 件 变 为 假 时 ， 积 分 值 被 清 零 。 这 个 指令 的 一 些 基 本 参数 信 
息 如 下 : 

口 控制 块 一 一 存 导 执 行 指 令 所 需 数 据 的 立 件 . 

口 过 程 变量 一 一 存储 过 程 输入 值 的 元 件 地 址 。 

口 控制 变量 一 一 存储 PID 指令 输出 慎 的 元 忻 地 址 。 

口 配置 屏 一 一 双击 此 指 邻 ， 会 出 现 一 :个 显示 框图 ， 可 以 方便 的 在 上 面 输入 其 他 的 雪 

数值 ， 实 现 PID 指令 的 完全 配置 . 
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考据 采集 (DAQ) 基于 计算 机 系统 ， 实 现 对 数据 的 收集 、 分 析 并 存储 。 起 初 ， 这 种 
系统 只 被 用 在 装 有 成 千 个 输入 数据 面板 的 大 型 信号 新 
计算 机 上 面 。 但 是 今天 ， 功 能 强大 的 个 人 计算 | 
机 与 PLC 已 经 把 数据 采集 系统 的 优势 ， 扩展。 热电 仿 
到 所 有 的 制造 领域 ， 并 且 造 价 不 高 ， 数 据 来 集 电阻 式 温 度 
系统 或 计算 机 接口 系统 ， 人 允许 从 外 部 输入 信号。 位 可 过 
给 计算 机 。 产 生 信和 号 的 装置 有 : 压力 变 送 器、 位 置 ， 
流量 计 等 ， 它 们 把 信号 转换 为 处 理 器 能 够 辨识 。 。 ， 力 二 
的 标准 形式 。 通 过 数据 采集 系统 ， 可 以 对 数据 张 应 
进行 收集 、 监 视 、 显示 和 分 析 。 监 控 和 数据 来 
集 系 统 【SCADA) 还 有 附加 的 控制 外 部 输出 和 0 
的 能 力 ， 可 以 更 加 高 效 地 对 系统 进行 精确 控制 二 
( 如 图 14-23 所 示 )， - 

数据 采集 系统 的 最 太 优 势 ， 就 是 数据 可 以 
以 一 定 的 形式 自动 储存 起 来 ， 以 后 需要 分 析 的 er 
时 候 ， 可 以 正确 地 和 将 其 恢复 ， 不 需要 做 其 他 的 “存储 在 一 种 组 全 1 让 家 和 和 ii| 面 
工作 。 检 查 各 个 因素 的 作用 ， 比 刚 开始 预见 的 磁盘 上 国定” | 玫 表 格 软件 [| 
要 容易 ， 因 为 测量 一 些 额外 的 值 花 费 很 低 。 在 
处 理 器 的 控制 下 ， 进 行 测量 ， 然 后 将 数据 显示 图! 号 ”监控 和 数据 条 集 系统 《SCADA) 
在 屏幕 上 ， 并 存 情 在 磁盘 中 。 这 样 很 容易 就 能 获得 精确 的 测量 值 ， 并 且 测 量 速度 没有 机 械 
方面 的 限制 。 

除了 生产 产品 ，PLC 也 产生 数据 。 情 存在 数据 中 的 信息 ， 经 常 被 用 来 提高 过 程 的 控制 
效率 。 新 一 代 的 PLC， 可 以 接收 宽 范 围 的 输 信 信号， 包括 模拟 量 和 数字 量 ， 并 且 具 有 强大 
的 算术 运算 功能 和 控制 能 力 ， 因 此 现在 PLC 也 适用 于 一 些 数据 采集 系统 。 在 用 户 程 序 的 
控制 下 ，PLC 提供 字 缓 的 数字 信和 号 给 数 模 
的 模拟 量 就 可 用 于 控制 输出 设备 (如 执行 元 件 ) 或 被 记录 下 来 8 

数据 采集 软件 与 硬件 接口 设备 一 同 工 作 。 除 了 通过 接口 设备 对 数据 进行 采集 外 ， 软 件 
还 可 以 实现 把 数据 显示 在 表格 中 ， 并 对 整 据 进行 分 析 ， 像 伸展 表 、 直 方 图 . 圆 形 图 .线性 
图 等 。 大 多 数 的 数据 采集 系统 都 有 基本 的 相似 之 处 。 

主要 的 系统 元 忻 包 括 以 下 几 方 面 的 内 容 (如 图 14-24 所 示 ): 




















模拟 量 
输出 
PID 














B96| 


格 换 器 ， 把 数字 量 转换 为 对 应 的 模拟 量 。 转 换 后 - 
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传感器 和 模拟 量 韦 
变 送 器 路 复 用 器 ”信号 放大 AD 转换 器 ”接口 电路 
模拟 最 和 调理 
热电 侦 


热 镇 电阻 加 二 个 人 计算 机 
测 力 传 感 瞻 Piss : 
于 和 

进 





距离 


物理 信和 号 (a) 输入 信号 和 元 件 


时 和 
输出 


| 操作 软件 / 系统 


人 是 "xss | 办 计算 机 类 型 | 国 


fbl 框图 
图 14-24 数据 采集 系统 的 主要 元 忻 


口 利用 传感器 和 变 送 器 ， 把 机 械 信 号 或 电信 号 转换 为 标准 的 信和 号， 如; 4mA ~ 20mA 
或 0 ~5VW 的 信号 。 
加 时 分 过 路 复 用 器 一 次 接收 几 路 信和 号， 但 是 只 充 许 用 户 选 择 一 路 信和 号 进行 检查 【如 
图 14-25 所 示 )。 就 如 同 电视 有 3 个 频道 ， 
但 是 拇 次 只 能 显示 一 个 。 通 过 时 分 复 用 昂贵 
的 设备 ， 可 以 降低 系统 造价 。 凶 路 复 用 系 
证 ， 实 际 上 就 是 利用 智能 转换 器 ， 把 友 量 的 
RA NNT ts a 
口 放大 器 用 来 放大 信号 。 放 大 器 可 以 把 传感器 产生 的 电压 或 电流 信和 号 放大 。 
口 信号 调理 电路 ， 使 信号 更 加 容易 测量 和 更 稳定 (如 电流 电压 转 揽 器 、V/F 转换 器 
和 滤波 器 等 ) 。 
口 AD 转换 普 是 把 模拟 量 信和 号 转换 为 数字 重信 和 号 的 特定 调节 器 。 
口 数字 量 和 计数 器 的 输 人 信号， 有 一 定数 量 的 可 能 值 。，(1 bit 有 个 可 能 值 ，4 bit 
有 16 个 可 能 值 ) 。 
数据 采集 接口 系统 有 两 种 ， 揪 入 或 和 独立 或 。 这 两 种 为 数据 采集 系统 提供 信和 号 调理 的 
形式 ,或 有 是 在 数据 采集 板 上 面 直接 放置 信号 调理 电路 ， 或 是 利用 独立 的 已 经 购 人 了 信和 号 调 
理 功 能 的 信号 采集 设备 。 








每 个 设备 在 线路 上 共享 一 段 时 间 
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图 14-26 所 示 为 模块 化 的 插入 式 数据 采集 系统 ， 它 利用 独立 的 模块 实现 信号 调理 和 数 
据 采集 。 模 块 化 系统 的 优势 在 于 ， 它 可 以 利用 最 新 的 插入 式 数据 采集 硬件 、 软 件 和 计算 机 [5399] 
技术 ,而 独立 的 数据 采集 接口 系统 的 信号 调理 性 能 是 保持 不 变 的 。 






信号 调理 模块 
Lg 
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-i 
Ei 
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“、、 信号 和 变 送 器 


“yp 


[b) 信号 调理 板 安装 在 机 揭 上 面 ， 直 接 传 送 调 理 好 的 信 生 到 插 
入 式 数 据 采 集 板 ， 然 后 高 速 存 入 计算 机 存储 器 


图 14-26 ”模块 化 插 人 式 数据 采集 系统 


大 多 数 的 传感器 在 没有 预 处 理 之 前 ， 不 能 直接 连接 到 数据 采集 板 上 。 特 殊 的 信号 调理 
是 必须 的 。 举 例 来 说 ， 热 电 偶 需 要 冷 端 补 偿 ， 
电阻 式 温 度 检测 器 (RTDs)、 热 敏 电 阻 和 应 变 
片 需要 电压 或 电流 激励 。 大 多 数 的 传感器 需要 
对 信号 进行 放 太 ， 使 其 达到 AD 转换 音 的 输入 
范围 。 隔 离 和 滤波 能 够 保护 设备 ， 并 能 增加 在 
工业 环境 下 测量 的 精确 性 ; 抗 重逢 滤波 器 能 有 
效 渡 除 测量 时 的 高 频 噪 声 。 输 入 包 路 复 用 器 ， | 
用 于 连接 多 路 信号， 经 济 实用 。 外 部 放大 器 把 
低 电 平 信号 放大 ， 可 以 更 好 的 向 数据 采集 板 传 ” 信 号 淹 接 地 ”测量 系统 参考 接地 
输 。 来 自 开关 或 大 电流 继电器 的 离散 输入 信号 ”性 电源 接地 中 测量 系统 接地 
在 送 入 计算 机 之 前 ， 也 需要 进行 隔离 和 调理 。 图 14-27 接地 环 路 

数据 采集 系统 能 产生 接地 环 路 (如 图 14-27 
所 示 )。 当 在 同一 电气 通路 中 出 现 两 个 或 多 个 接地 点 时 ， 在 一 些 接 地 线 之 间 会 有 不 同 程度 
的 电流 流 过 ， 这 样 就 形成 接地 环 路 。 数 据 采 集 板 接收 到 的 信号 ， 有 期 望 的 信号 电压 值 和 额 
外 的 接地 电流 在 系统 中 引起 的 电压 值 。 如 果 其 中 一 个 参考 接地 点 不 去 除 ， 信 号 调理 设备 与 
隔离 电路 一 起 将 隔断 接地 环 路 ， 这 样 在 测量 时 就 可 以 避免 接地 电流 的 影响 。 

与 数据 采集 系统 的 选择 ， 运 行 和 连接 相关 的 、 重 要 的 名 词 术语 包括 : 

绝对 信息 ”不 需要 参考 量 的 信号。 
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精确 性 ”不 等 于 分 辨 率 (通常 认 为 这 两 者 柑 同 }， 精 确 性 是 误 盖 的 总 和 ， 由 下 面 儿 个 

方面 中 起 : | 
全 状 率 + 增 鹤 + 帆 移 + 了 风声 

混淆 ”在 采样 数据 中 出 更 的 ， 错误 的 低 顿 全 号 ， 由 采样 速率 太 低 引起 ， 

模拟 量 。 信号 是 连续 的 ， 上 于 是 有 记 夫 名 个 可能 值 存在 

波 特 率 ” 串 行 通信 数据 传输 速 滨 ， 用 每 秒 多 少 比特 表示 (bis). 

标定 ”确保 传感器 出 来 的 输出 信和 导 ， 与 传 感 羡 油 基 的 基 成 比例 【并 且 毕 例 的 友 小 是 其 
道 的 )， 制 造 厂 家 通常 会 以 数据 表 或 针 牌 的 形式 络 出 传感器 的 标定 值 。 例 如 : 


特 嘿 情 感 器 
FT 请 慰 度 时 的 输 册 OnV 
激励 电压 仿 ** :00Y 


口 在 这 个 例 于 中 ， 输 出 5mY 的 电 读 对 应 在 满 标 庶 20mm 处 ， 

口 偏 称 因 数 ， 常 被 叫做 零 位 ， 是 传感器 设 定 林 Dimm 处 时 的 输出， 

控制 更 新 间隔 ” 指 的 有 是 计算 机 检查 测 基 值 持 调 整 控制 输出 的 额 窑 .， 如 果 更 新 去 悍 ， 控 
制 可 能 不 起 作用 ; 如 果 比 系统 变化 速度 快 去 多， 对 计算 机 时 间 造 成 了 禄 费 ， 更 新 速 窑 -一 般 
设 定 为 使 控制 系统 期 望 精 确 性 下 降 到 所 秦 时 间 的 5 倍 到 10 悦 

数据 存储 值 ”数据 采集 系统 可 以 保存 各 种 各 样 的 数据 ， 和 包括 : 

口 平均 值 ， 所 有 数据 的 平均 值 , 

口 野 大 值 ， 在 第 是 间 卫 内 所 训 得 的 数据 的 最 大 值 ， 

口 晶 小 值 ， 在 蔽 证 间 隅 肉 所 谢 查 的 数据 的 挨 小 俩 ， 

口 原 姑 采样 ， 每 个 采样 时 刻 的 测量 值 . 

口 总 和 狼 定 间隔 内 所 测 社 的 烙 据 总 和 ， 

漂浮 人 情 号 和 共 横 电压 ” 泽 注 信号 就 是 没有 连接 到 其 他 任何 系统 或 电 太 的 依 导 ,.， 汽 车 标 
淮 的 12Y 项 电 字 电 讨 没有 任何 连接 线 ， 是 漂 译 傅 导 的 一 个 实际 例子 : 

口 - 冰 和 + 请 之 间 的 电压 为 12Y 

口 每 一 端 与 其 他 任何 系统 之 间 的 电 讨 为 0 【或 设 有 规定 ) 。 

比如 一 组 匡 电 字 申 联 在 一 起 ， 并 且 有 一 剖 接 地 (如 图 14-28 所 未 ): 

口 最 开始 与 地 相连 的 点 的 电 上 竺 为 0. 

口 宅 越 任何 一 个 蔷 电 池 的 电 床 差 促 为 $V， 

口 电池 组 的 终端 电压 为 40V. 

口 在 第 三 个 电池 进行 差 动 测 基 的 共 模 电 斥 值 为 IIV。 共 模 信号 只 有 存在 善 动 信号 时 

才 出 现 。 共 模 电 故 值 是 在 + 端 与 - 端 与 参考 接地 点 差 动 连接 的 电 丰 的 平均 值 。 
口 当 测 攻 最 后 一 个 电池 的 电 床 ，SV 的 信号 有 具有 40V 的 共 横 电 床 【如 图 14-28 所 未 ) 。 
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图 14-28 ” 苯 模 电压 
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增益 信号 被 放大 的 因数 ， 有 时 用 分 由 【dB) 表示 ，-- 个 简单 的 降低 系统 噪声 影响 
的 方法 ， 就 基 在 信和 号 发 遂 羡 把 信号 进行 放大， 使 模拟 械 信 号 电 平 高 于 哄 声 电 平 ， 避 免 导线 
中 的 赚 再 的 十 抗 ， 
图 形 用 户 界 面 (GUI) -种 直观 . 使 用 方便 的 信息 区 摘 方 式 ， 可 以 傅 助 图 形 屏幕 
显示 构成 计算 机 程序 。，GUI 可 以 看 成 基 指令 的 前 面板 ， 或 者 是 联系 计算 机 程序 的 界面 ， 
接地 ”在 数据 采集 系统 中 ， 有 了 两 种 接地 方式 ， 系 统 接 地 或 电源 接地 用 来 提供 电流 流动 


的 通路 ， 横 拟 接 地 或 信号 接地 为 信号 调节 器 和 转换 器 提供 参考 电压 。-- 般 模拟 接地 连接 中 
不 允许 有 电流 流 过 。 模 拟 接地 也 不 允许 相互 之 间 ， 或 与 电源 地 之 间 连 接 ， 因 为 这 会 形成 一 
条 电流 流通 的 环 路 

输入 /输出 【LO) ”通过 通信 面板 、 操 作 接 LI 设备 和 /或 数据 采集 和 控制 接口 ， 传 送 
信息 到 计算 机 系统 或 接收 来 自 计 算 机 系统 的 信条， 

隔离 ”测量 信号 的 过 程 中 ,没有 直接 的 电 
气 连 接 (如 图 14-29 所 示 ) 。 隔 离 允 许 信号 从 信 + 一- + 集 电梯 开 
号 源 到 测量 设备 的 传输 过 程 中 ， 没 有 电气 或 物 。 弄 帮办 y (CC) 路 鹤山 十 
理 的 连接 。 利 用 光学 或 调制 技术 ， 去 除 高 共 模 “ i 


电 床 ， 隔 断 接 地 环 路 ， 期 望 的 差分 电 帮 通过 并 
被 测 世 ,隔离 还 可 以 提供 重要 的 保护 功能 ， 避 
伯 高 电压 潭 如 动力 线 、 关 电 和 高生 设 备 的 搬 寺 ， 

多 任务 ”可 以 同时 运行 名 个 进程 的 操作 系统 

吧 声 ”由 其 他 依 号 产生 的 不 希望 的 干扰 常见 的 噪声 源 包 括 : 动力 线 (60Hz) ， 医 光 
打 和 太 的 电机 ,， 秋 波 兹 可 以 滤 除 在 特定 否 率 范围 内 的 不 需要 的 占 声 信和 号. 

实时 ”在 过 程 或 系统 中 ,数据 按照 带 要 及 时 处 理 ， 而 不 是 被 累积 起 来 以 后 处 理 ， 

分 辩 率 ”可 以 被 测 荆 系统 检测 的 最 小 信号 增益， 分辨 率 可 以 认为 是 一 个 量 可 被 测量 的 
接近 程度 .想象 一 个 1 英尺 的 直 尺 ， 如 果 上 面 公 有 的 刻度 是 英寸 , 那 乞 分 辩 率 就 是 1 黄 
十 ; 如 果 刻 度 是 1“4 英寸 ,那么 分 辨认 就 是 14 英寸。 我 们 测量 任何 物体 最 接近 状态 也 是 
174 英寸 。 分辨 窜 可 以 用 分 存 ， 比率 和 计 刻 诬 的 百分比 表示 。 例如，-- 个 系统 的 分 辩 率 可 
以 是 12 比特 ，174096 和 满 刻 度 的 上 0244 久 

采样 保持 放大 器 ”设备 对 输入 电 尺 快速 “ 抽 点 ”采样 ， 并且 在 AD 转换 之 前 一 直人 悍 
持 ， 这 样 可 以 防止 AD 转换 时 测 征 信号 改变 和 测量 不 准确 。 大 多 数 快 速 (kHz) AD 转 
撕 古 ， 都 采用 采样 保持 放大 髓 .同步 采样 和 保持 ， 

品 同时 超过 -一 个 通道 被 采样 ， 

口 每 个 通道 都 有 自己 的 采样 保持 放大 器 ， 

口 全 局 保持 所 有 的 通道 信和 上 号 部 被 保持 

口 AD 转换 器 一 次 只 对 一 个 通道 进行 转 搞 。 

口 用 户 可 以 对 同时 从 不 同 的 传感器 获得 的 采样 值 进行 比较 。 

保存 间隔 或 保存 区 间 规定 数据 保存 的 时 间 间 隔 (如 图 14-30 所 示 )。 保存 间隔 注意 
下 面 的 内 容 ; 

回 可 以 是 一 常数 。 

口 可 以 随时 间 ， 或 随 着 特定 测 其 随 数 改变 ， 

口 条 诗 雪 数 据 六 回 检 调 应 用 中 ， 固 定 的 采样 频率 将 产生 本 密 的 数据 ， 变 采样 速 率 只 

在 点 生 改 变 时 才 对 数据 进行 保存 ， 

跟踪 保持 [TH) 跟 跌 模拟 量 电压 信号 并 保持 的 电路 ， 

传输 速率 ”在 进行 软件 补 冶 化 和 设置 操作 后 ， 数 据 从 信号 肚 到 目的 地 的 传输 的 速率 ， 
以 字 节 测量 。 最 大 传输 速率 由 硬件 水 平 决定 。 


图 14-29 光 隔 高 
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触发 ”用 来 启动 和 /或 停止 数据 采集 系统 ， 系 统一 旦 获得 启动 信号 (如 一 个 触发 信 
号 ) ， 就 开始 测量 并 保存 数据 ，-- 直 到 有 停止 信号 才 停 止 运行 。 





时 [a 


图 14-30 保存 问 陋 


连接 传感器 与 数据 采集 系统 的 电缆 有 寺 种 类 型 .导线 和 电费 就 如 同 天 线 一 样 ， 能 接收 
外 部 环境 的 曲 声 。 传 怠 器 和 信号 离 得 越 远 ， 越 要 注意 选择 电 缴 的 配置 。 无 屏 项 导线 或 带 形 
电缆 价格 便宜 ， 对 于 高 电 平 信和 号 传输 较 好 ,传输 上 距离 适中 。 但 是 对 于 低 电 平 信号 或 者 是 传 
输 距 离 很 远 时 ， 要 考虑 使 用 屏蔽 电 蝎 或 双 绞 线 电 编 ， 如 果 依 号 的 带宽 超过 100kHz， 就 必 
须 使 用 同 轴 电 缆 ， 也 可 以 使 用 光纤 链 路 ， 光 纤 能 够 抗 干扰 ， 因 为 数据 在 链 路 上 以 光 的 形式 
传输 。 


男 一 个 有 用 的 减少 只 声 的 方法 基 利 用 差 动 测 其 。 国 为 采用 差 动 测量 时 ， 从 信和 号 源 到 测 


在 两 根 导线 上 产生 的 只 声 电 让 
思考 题 


1 列 写 出 工业 中 3 种 过 程 处 理 类 型 . 
2 说 出 用 于 下 列 此 一 种 应 用 的 过 程 钼 理 类 型 . 
a 混和 音 各 种 配料 制造 化 学 产品 上 装配 电视 机  c. 电子 板 的 大 量 生产 
说 出 要 发 展 自动 化 榨 制 机 器 和 过 程 的 3 种 理由 。 
比较 单机 .集中 和 分 布 式 控制 系统 . 
说 出 “过 程控 制 系 统 ” 的 言 义 。 
说 出 下 面 用 于 过 程 系统 中 的 每 一 个 部 分 的 功能 : 
a 传感器 。 b， 人 机 界面 “<. 信和 导 调 理 出 执行 元 件 <&. 控制 回 
?， 比较 开 环 控制 系统 和 闭环 控制 系统 ， 
8 根据 提供 的 控制 类 型 列 写 出 控制 器 的 4 种 类 则 。 
93， 给 出 通 / 断 控制 器 的 运行 次 序 . 
10. 解释 比例 控制 器 是 如 何 避 免 通 / 断 控 制 器 出 现 振 萍 的。 
1 比例 控制 器 产生 了 什么 样 的 过 程 偏差 或 偏 移 ? 
12. 积分 控制 是 如 何 缚 除 偏 差 的 ? 
13. 控制 器 的 微分 作用 是 什么 ? 
14， 列 写 出 影响 PID 控制 器 输出 响应 的 系统 偏差 依 叶 3 种 因素 。 
15， 为 什么 PID 控制 器 对 于 每 一 个 控制 过 程 都 要 进行 沉 规 萌 整 ? 
16， 比较 ID 掉 制 器 的 手动 自动 和 智能 调 豆 方法 。 
[404| 17. 给 “ 教 据 采 集 ” 下 个 定义 ， 
18， 概述 一 个 典型 的 数据 采集 控制 系统 蚌 如 何 工 作 的 。 
19. 解释 下 面 与 数据 采集 系统 相关 的 告 一 个 刘备 的 功能 : 
aa 变 送 器 b、 模 拟 志 路 复 用 器 ec. 放大 器 二 信和 导 凋 节 器 ee AD 转换 器 


i 


Bh 





20. 解释 下 面 应 用 于 数据 科 集 系统 运行 的 每 一 个 单词 的 合 立 ， 


a。 传感器 校正 ”b. 潭 评 信 二 c， 增益 d， 隔 次 e. 实时 
f 分 辩 率 g. 保存 间隔 h， 传 输 速 率 
习题 


1. 
二， 


3 


给 出 一 个 开 环 榨 制 系统 的 例 于 。 解 释 为 什么 它 是 开 环 的 ， 并 找 出 控制 并 和 未 级 控制 元 件 ， 
给 出 一 个 闭环 控制 系统 的 例 于 解释 为 什么 它 是 闭 坏 的 ， 并 找 出 传感器 、 控 制 器 和 末 绒 控 
制 元 忻 。 

如 条 死 区 范围 太 军 ， 通 ” 断 控制 器 将 如 何 啊 应 ? 


4， 一 个 家 用 通 ” 断 控制 的 加 热 系 统 ， 如 果 把 死 区 范围 扩大 将 会 产生 什么 影响 ? 


5, 


mm 


a 一 个 温度 控制 器 的 带宽 5% ， 设 定 值 为 500 下 ， 计 算出 它 的 比例 区 域 。 
b, 计算 出 上 限 和 下 限 。 超 出 上 下 限 ， 控 制 器 就 只 能 全 接 通 或 全 关 断 。 
记 ， 计算 比 便 增益 * 

10W0 

增 王 = 政 例 带宽 

如 果 过 程 增益 出 现 大 的 偏差 ， 会 产生 什么 影响 ? 
写 出 输入 信号 采用 4mA ~ 20mA 电流 回路 而 不 是 0 ~5V 电 爪 信和 号 的 优点 。 
怎样 把 数据 采集 系统 应 用 于 石油 化 工 测量 站 ?它们 的 主要 目的 是 测量 和 流 生 控制。 
如 果 在 应 用 中 出 现 噪声 问题 ， 如 何 减轻 曝 声 问题 ? 
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学 习 目 标 : 

回 探讨 计算 机 操作 系 旺 的 工作 原理 。 

口 解 炎 工作 单元 的 工作 原理 

口 比较 计算 起 之 间 的 通信 方式 

口 探讨 计算 机 数字 控制 的 工作 原理 ， 

口 探讨 机 器 人 计算 机 控制 的 工作 原理 ， 

因为 个 人 计算 机 (PCY 在 工业 中 使 用 非常 普 册 ,本章 对 重要 的 计算 机 操作 做 了 简单 
|406| 的 讨论 ， 介绍 了 机 器 接口 电路 和 协议 标准 ， 还 介绍 了 计算 机 数字 控制 和 机 器 人 计算 机 近 制 。 


15. 1 计算 机 的 基本 原理 


计算 机 控制 的 制造 系统 越 来 越 多， 因此 理解 计算 机 的 基本 工作 原理 是 很 重要 的 。 计 算 
机 ， 特 别 是 个 人 计算 机 ， 被 认为 是 对 机 器 控制 和 过 程控 制 非常 有 用 的 设备 。 输 人 /输出 卡 ， 
可 以 直接 捅 到 现今 大 多 数 个 人 计算 机 的 扩展 插件 槽 内 。 这 些 板 卡 可 以 实现 数据 采集 、 数 据 
转换 和 电源 控制 等 功能 。 配 备 特殊 软件 包 和 输入 /输出 板 卡 的 个 人 计算 机 ， 在 功能 上 可 以 
赶 上 许多 现今 常用 的 PLC，。 ; 

所 有 的 计算 机 都 由 两 个 基本 部 分 组 成 ， 硬件 和 软件 ， 计算 机 的 硬件 【如 图 15-1 所 示 ) 
包含 了 组 成 计算 机 系统 的 物理 元 件 ; 


硬盘 驱动 器 | 
光 生 驱动 器 





(a) 主板 就 是 一 块 电路 板 ， 计 算 
机 的 所 有 元 件 都 插 到 上 面 





和 二 a 二 ” 
= 二 31 - 
We 
> = 一 一 - A a 9 和 
站 i | EFT! 四 评 | 
mR 于 al 下 bb 
口 下 - : 
Ep % 下 
至 es a 有 有 Pe 
Fr- eh , 和 由 .Pe ee 
| 1 ~ -一 - = i 


(b) 框图 
图 15-1 计算 机 硬件 


口 电源 
把 120V 交流 电压 ， 转 换 为 计算 机 系统 需要 的 直流 电压 。 它 还 对 电压 进行 戎 节 ， 去 除 
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太志 数 电气 系统 中 出 现 的 峰值 电 帮 和 浪 调 。 然 而 ， 并 不 是 所 有 的 电源 都 能 较 好 的 对 电压 进 
1T 调 节 ， 国 此 ,计算 机 总 是 对 -… 些 志 的 电压 波动 比较 敏感 。 电 沽 的 业 定 功率 ， 蚌 和 它 能 安全 
殿 电 的 瓦特 数 ， 

口 磁盘 驱动 器 

计算 机 从 盘 中 读 取 和 写 人 数据 .驱动 器 带动 盛 盘 快速 转动 ， 有 一 个 或 多 个 磁 朱 对 数据 
进行 读 写 。 不 同上 类型 的 盘 对 应 了 不 同类 型 的 盘 怠 动 器 。 例 如 磁盘 驱动 器 读 取 的 是 磁盘 ， 光 
有 是 驱动 硕 谍 取 的 是 闪 盘 : 

口 硬盘 驱动 器 

人 光 许 在 不 可 移动 的 休 盘 中 在 情 和 这 取 数据 。 全 盘 驱动 器 是 最 重要 的 驱动 器 ， 它 保存 了 
计算 机 系统 使 用 的 大 部 分 数据 “ 环 ” 这 个 间 来 源 于 包含 在 磁盘 驱动 器 中 磁 片 的 类 型 ， 磁 
片 由 刚性 玻璃 或 铝 构 成 ， 不 能 寄 曲 ， 也 不 能 像 软盘 一 样 任意 穆 动 ,从 盘 时 动 器 和 软 盐 驱动 
器 的 工作 原理 很 相似 ， 都 是 有 一 个 涡流 磁盘 ， 浮 动 磁 涉 在 磁盘 上 读 / 写 数据。 

口 主板 

连接 整个 计算 机 系统 的 各 个 主要 部 分 。 主 板 和 包含 了 连接 附加 插件 板 的 接口 。 通 常 主 板 
和 包括: CPU 、BIOS 、 存 全 器 .大 窜 世 存储 器 接口 、 串 行 /并 行 峭 口 和 扩展 捅 件 模 .所 有 的 
控制 峰 ， 都 需要 控制 标准 的 外 力 设 备 ， 父 显示器、 键盘 和 磁盘 驱动 器 。 

口 徽 处 理 器 【CPU) 

解释 计算 机 指令 ， 并 根据 每 一 条 指 今 执行 相 应 的 过 程 。 主 要 功能 包括 ; 

-处 理 系 统 数据 

-执行 所 有 的 数学 运算 

-执行 所 有 的 于 辑 运 算 

- 对 系统 进行 控制 ， 决 定 何 时 、 怎 样 进行 数据 的 传输 

口 只 读 存 储 器 (ROM) 

在 出 厂 前 ， 存 储 器 已 经 被 编 好 程序 ， 不 能 被 用 户 修改 。 只 能 读 取 不 能 被 写 人 ， 当 电源 
断 电 时 ， 内 容 保持 不 变 ，ROM 存储 器 包含 了 基本 的 输 人 /输出 系统 ， 可 以 借助 它 访问 输 
大/ 输出 设备 。 

口 随机 存 慷 器 ( RAM) 

它 是 访 / 写 存储 器 ， 用 来 存储 计算 机 程序 。 当 电源 斯 电 ， 它 的 内 容 会 丢失 ,计算 机 
RAM 的 容量 越 大 ， 能 运行 的 应 用 程序 也 就 越 太 . 

口 总 线 

计算 机 各 个 部 分 之 间 发 送 和 接收 信息 ， 所 需 的 一 组 二 进 制 数据 线 或 连接 电缆 。 可 以 计 
为 总 厂 是 数据 在 计算 机 内 部 传输 的 高 速 通路 ， 当 用 在 个 人 计算 机 上 面 ， 总 线 一 般 指 的 基 内 
部 总 线 ， 它 连接 计算 机 内 部 的 各 个 部 忻 到 CPU 和 主 存储 器 。 扩 展 总 线 使 扩展 板 能 访问 
CPU 和 和 存储器。 所 有 的 总 线 都 包含 两 个 部 分 ， 地 址 总 线 和 数据 总 线 。 数 据 总 线 传 输 实际 数 
据 ， 地 址 总 线 传输 的 是 数据 的 地 址 信息 。 总 线 的 大 小 用 它 的 带宽 表示 ， 人 带宽 非常 重要 ， 央 
为 它 块 定 了 一 寡 可 以 传输 雪 少 数据 。， 例如， 一 个 16 位 的 总 线 可 以 传输 16 位 的 数据 ， 而 32 
位 的 总 线 可 以 传输 32 位 的 数据 ， 

加 外 围 卡 

使 计算 机 能 访问 和 连接 输入 、 输 出 设备 ， 如 驱动 器 、 打 印 机 .显示 器 等 外 部 设备 : 

口 扩展 插件 檀 

用 来 将 其 他 电路 连接 到 主板 的 连接 插件 ， 
”计算 机 转 忻 能 剃 计算 机 提供 “生命 "软件 常 驻 在 三 性 里 面 ,， 可 以 把 软件 看 成 计算 机 
程序 ， 它 仅仅 是 告诉 计算 机 该 怎样 做 的 一 系列 指令 。 程 序 通常 储存 在 一 些 大 容量 存储 器 
中 ， 如 光盘 或 软盘 ， 表 要 了 时 把 亡 和 装载 到 计算 机 的 RAM 中 。 
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磁 表 哎 动 吉 既 是 输 人 设备 也 是 输出 设备 ， 因 此 它 既 可 以 向 计算 机 传送 信息 ， 也 可 以 他 
储 来 自 计 算 机 的 信息 。 

软盘 是 一 种 磁 存 储 器 ， 它 存储 信息 ， 以 后 可 以 恢复 〈【 如 图 1$-2 所 示 )。 信 息 存储 在 磁 
道上 面 的 遍 区 中 。 存 储 区 域 的 设置 ， 使 计算 机 可 以 访问 磁盘 局 区 并 读 取 数据 。 

软盘 十 的 小 孔 是 写 保 护 用 的 。 当 小 孔 打 开 有 时， 不 能 写 任 何 信息 到 磁盘 上 。 现 今 使 用 的 
标准 软盘 是 3.5 英寸 的 高 密度 (HD) 磁盘 ， 它 能 在 两 面 存储 1. 44M 的 数据 ， 每 一 面 有 中 
个 磁道 ， 每 一 磁道 有 18 个 看 区 . 

所 有 的 软盘 在 使 用 之 前 必须 先 格 式 化 。 许 多 (不 是 所 有 ) 软盘 都 被 生产 厂家 预先 进行 
了 格 武 化 。 格 式 化 使 磁盘 与 正在 使 用 的 计算 机 兼容 。 一 旦 软盘 搬 人 计算 机 ， 驱 动 电 机 市 动 碚 
册 转 动 ， 步 进 电机 使 读 / 写 磁头 在 磁盘 不 同 的 位 置物 动 。 指 示 灯 指示 磁盘 驱动 些 是 否 运 行 。 

1410| 软盘 通过 一 个 带 有 标记 的 窑 口 ， 插 人 软盘 驱动 器 。 然 后 软盘 驱动 器 的 门 关闭 ， 使 软盘 
读 厂 头 能 读 取 信息 。 在 合用 软盘 时 ， 必 须要 小 心 ， 理 则 存储 在 软盘 中 的 数据 很 容易 被 破坏 。 

口 不 要 触摸 暴露 的 磁头 钾 或 表面 

口 不 要 把 软盘 暴露 在 加 热 环 境 或 强 太 阳光 下 ， 

口 不 要 把 软盘 暴露 在 常 出 现 电磁 或 静电 场 区 域 的 工业 环境 中 。 

口 只 使 用 专门 为 磁盘 设计 的 标 答 ， 这 些 标 得 在 磁盘 移动 时 ， 不 会 帖 在 磁盘 归 动 音 上 。 

口 不 要 把 软盘 强制 送信 人 磁 盘 驱 动 占 。 

口 要 对 磁盘 做 备份 ， 把 母 盘 保存 到 安全 的 地 方 。 

光盘 是 利用 激光 读 写 数据 的 存储 媒介 。 一 张 光 盘 可 以 存储 700M 的 信息 ， 比 软盘 的 容 
量 大 很 过 (如 图 15-3 所 示 )。 光 盘 有 三 种 基本 形式 : 


在 进行 访 / 写 之 前 ， 爹 属 
诺 档 板 一 直 速 查看 记 承 










磁道 0 磁道 四 


写 保护 开关 








~ 


图 15-2 软盘 图 15:3 


只 读 光 盘 (CD-ROM) 。 高 密度 盘 片 一 一 只 读 存 储 器 。 
可 记录 光盘 (CD-R)。 可 记录 (数据 一 旦 被 写 人 光盘 ， 就 不 能 修改 ) 。 
可 控 写 光盘 【CD-RW) 。 磁盘 上 原 有 的 数据 可 以 被 擦 除 ， 也 可 以 装 内 新 的 数据 。 
硬盘 驱动 器 存 情 和 恢复 数据 的 速度 比 软盘 更 快 ， 存 储 的 信息 也 更 多 ,硬盘 的 大 千 量 存 
储 系 统 ; 永 负 固 定 在 计算 机 内 部 ， 可 以 同时 存储 大 量程 序 。 硬 盘 以 磁性 形式 存 情 数据 ， 通 
 ” 冲 把 磁 膜 放置 在 铝 或 玻璃 冤 盘 片上 。 典 型 的 硬盘 驱动 器 包含 了 多 个 相互 三 加 在 一 起 的 磁盘 
411| 片 ， 并 置 于 密封 的 磁盘 驱动 器 盒 内 〈 如 图 15$-4 所 示 ) 。 
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软盘 上 的 内 容 可 以 重新 下 载 到 硬盘 中 ， 程 序 在 硬盘 上 按 要 求 执行 ， 软 盘 作为 备份 。 硬 盘 驱 
动 器 通常 指 的 是 C: 盘 (一 般 在 驱动 器 名 后 面 加 冒号 )。 如 果 使 用 了 一 个 软盘 驱动 器 ， 它 被 称 为 
A, 盘 ， 如 果 再 使 用 第 二 个 软盘 ， 则 被 称 为 B: 盘 ， 其 他 的 驱动 器 称 为 D: 盘 ，E: 盘 等 ， 

软件 的 分 类 主要 有 两 种 : 系统 软件 和 应 用 软件 。 系 统 软 件 提供 使 用 户 与 计算 机 进行 交 
挽 信息 的 程序 ， 实 现 对 磁盘 、 打 印 机 和 计算 机 使 用 的 其 他 设备 的 操作 。 操 作 系 统 软 件 包 含 
了 命令 和 程序 ， 使 用 户 能 与 计算 机 进行 交换 信息 。 系 统 软件 可 以 认为 是 在 硬件 设备 和 应 用 
程序 或 用 户 之 间 的 翻译 器 (如 图 15-5 所 示 ) 应 用 软件 是 指 写 人 到 计算 机 的 、 完 成 特定 应 
用 的 程序 ， 三 如 字 处 理 软件 。 软 件 市 场 中 的 大 部 分 软件 都 是 应 用 软件 。 如 果 要 计算 机 运行 
应 用 软件 ， 必 须 先 将 系统 软件 装 人 计算 机 存储 器 中 。 


中 用 较 





图 15-4 硬盘 驱动 器 单元 图 15-5 操作 系统 软件 就 像 是 础 件 设 督 相 
应 用 程序 之 间 的 翻 谋 器 

微软 DOS 系统 【磁盘 操作 系统 ) 是 一 种 命令 行 式 的 用 户 界面 。MS-DOS 1.0 在 1981 
年 发 布 ， 应 用 于 IBM 计算 机 上 。MS-DOS 的 最 新 版 本 是 1994 年 发 布 的 MS-DOS 6. 22。 现 
在 MS-DOS 已 经 不 常 使 用 ， 但 是 不 同 版 本 的 Windows 系统 都 可 以 对 其 访问 。 计 算 机 的 操 
作 系 统 (OS) 完成 基本 的 工作 ,例如 从 键盘 和 鼠标 接收 信息 、 发 送信 息 到 监视 嚣 、 存 储 
信息 到 硬盘 和 控制 外 围 设备 等 。 它 为 所 有 软件 提供 了 一 个 命令 平台 ， 完 成 以 下 功能 : 

口 控制 输入 和 输出 操作 

口 解释 和 执行 由 键盘 和 恨 标 输 人 的 节令 

口 读 。 写 和 编 加 文件 

口 备份 立 件 

口 组 织 磁盘 

口 文件 管理 

口 显示 磁盘 内 容 

口 查看 错误 信息 

文件 就 是 将 数据 的 集 台 存储 在 同一 名 字 下 。 当 将 信息 存储 在 磁盘 上 时 ,文件 慎 保 仓 或 
瑟 到 磁盘 上 。 当 要 调用 信息 时 ， 可 以 对 磁盘 进行 读 操作 或 将 数据 下 载 到 计算 机 的 存储 眩 。 
可 以 对 文件 进行 移动 、 复 制 、 重 命名 和 删除 。 一 些 重 要 的 文件 类 型 包括: 

口 可 执行 文件 

可 被 CPU 执行 的 一 串 指 令 ， 

口 数据 文件 

信息 。 

口 文本 文件 

一 系列 的 字符 ， 如 字母 、 数 字 、 标 点 符号 和 字 间 距 等 。 

日 图 形 文件 

可 转换 为 数字 码 的 图 形 
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磁盘 被 格式 化 以 后 ， 对 文 忻 进行 读 或 写 的 过 程 ， 涉 及 到 操作 系统 软件 、 计 算 机 的 基本 
输入 /输出 系统 (BIOS) 和 磁盘 驱动 器 本 身 。BIOS 是 计算 机 硬件 和 软件 程序 的 连接 纽带 ， 
它 永 外 的 存储 在 计算 机 的 内 存 中 ， 蚌 CPU 和 与 之 连接 的 其 他 设备 的 翻译 器 。 

当 计 算 机 第 一 次 启动 时 ，BIOS 使 计算 机 检测 软驱 和 光驱 ， 检 测 是 否 存 在 包含 操作 系统 
的 磁盘 ， 如 果 有 ， 计 算 机 就 自动 装载 操作 系统 。 把 操 
作 系 统 装载 到 计算 机 的 过 程 被 称 为 引导 系统 。 如 果 计 
算 机 中 不 存在 包含 操作 系统 的 软盘 ，BIOS 就 会 检测 
硬盘 驱动 器 (C; 盘 )， 看 有 是否 有 操作 系统 。 如 果 没 有 
操作 系统 存在 【或 没有 硬盘 驱动 些 1， 就 会 品 和 下 条 证 
信息 【如 图 15 乒 所 示 )。 

“目录 ”和 “文件 天 ”这 两 个 词 可 以 互 换 。 文 件 | | 
赤 或 目录 ， 是 组 织 软 盘 和 硬盘 中 所 有 的 程序 和 文件 图 556 (08S) 到 
的 一 种 简单 方法 。 由 于 磁盘 存储 了 大 量 的 数据 ， 因 
此 把 数据 分 开 存 情 于 具有 单独 命名 的 区 域内 是 非常 有 用 的 。 每 一 个 区 域 用 来 存储 一 些 相关 
的 交 件 (如 字 处 理 文 件 )。 这 种 设置 提供 了 简单 的 硬盘 组 织 和 维护 方法 ， 这 也 就 是 用 文件 
管理 器 (如 资源 管理 器 ) 查看 驱动 器 内 容 时 所 能 看 到 的 样式 。 相 关 的 一 组 信息 被 集 全 划一 
起 形成 文件 ， 相 闫 的 文件 进一步 集合 到 一 起 ， 
形成 目录 (或 文件 夹 )。 目 录 也 被 分 级 排列 成 
所 谓 的 指令 树 的 形式 ， 其 中 主干 由 根 目 录 确 定 
(如 用 C:\ 表 示 ， 一 般 是 计算 机 上 面 的 硬盘 四 
动 器 )。 每 个 主 目录 蚌 根 目录 的 了 目录 ， 每 个 
主 目录 也 许 还 有 它 自 己 的 子 日 录 。 包含 于 目 孙 
的 目录 被 称 为 是 子 目录 的 母体 。 如 果 不 理解 目 
录 娃 构 ， 在 上 传 或 下 载 文 件 时 ， 可 能 会 在 健 盘 
的 不 恰当 区 域 删除 文件 或 保存 文件 ， 

答 罗 视窗 操作 系 匀 [Microsoft Windows® ) 
是 MS-DOS 系统 基于 图 形 的 接口 界面 ， 它 用 图 
形 上 映像 代替 了 在 DOS 中 运行 的 指令 ， 用 选择 
图 形 (图 标 ) 的 方式 代理 了 键 人 疗 仿 。Winm- 
dows 系统 允许 执行 多 个 尾 务 。 设 有 也 个 计算 
机 可 以 真正 一 次 处 理 两 忻 事情 ,但 是 可 以 通过 
在 一 个 程序 和 另 一 个 程序 之 间 快 速 的 前 后 称 动 
来 实现 。Windows 系统 中 的 程序 共享 CPU 资 
源 ， 当 计算 机 没有 被 用 户 控 制 时 ， 控 制 权 不 时 
的 前 后 传递 。Windows 党 许 并 行 和 同时 处 理 凶 
个 特殊 的 应 用 操作 

端口 是 凸显 在 计算 机 机 箱 后 面 的 连接 设备 
{如 图 15-7 所 示 1。 端 口 实 际 上 是 扩展 卡 的 后 
端 ， 它 们 提供 计算 机 与 外 围 设备 连接 的 电气 接 
口 。 端 口 通常 包 舍 了 一 定数 量 的 引 脚 ， 保 证 可 
靠 的 电缆 连接 。 端 口 可 分 为 凸 的 和 四 的 《( 引 针 

”和 引 脚 匹配 ) ， 也 可 以 分 为 串 行 口 〈【 如 连接 图 图 15-7 计算 机 的 外 围 连 
[413| 标的 口 ) 和 并 行 口 《 如 连接 打印 机 的 口 ) 。 串 行 口 在 单独 、 单 向 线 上 一 次 只 发 送 1bit 的 数 
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据 ， 并 行 口 穿 过 8 位 并 行 数 据 钱 ， 可 同时 发 送 委 位 数据 。 因 为 串 行 口 比较 简单 ， 它 可 以 用 
于 计算 机 和 其 他 任何 可 能 设备 之 间 的 数据 通信 。 串 行 口 常常 指 的 是 RS-232 口 〈 美 国电 十 
工业 协会 命名 1。 并 行 口 常常 称 为 Centronics 端口 。 端 口 (COM) 就 属于 串口 ， 打 印 机 接 
口 或 LPT 口 ( 行 式 打印 机 ) 属于 并 行 口 。 
通用 申 行 总 线 (USB) 属于 外 围 总 线 标 蕉 ， [lee (如 
图 15$-8 所 示 )。 由 于 这 种 端口 的 传输 速度 快 和 可 扩 
展 ， 它 正 迅速 的 取代 串 行 口 和 并 行 口 。UsB1.1 中 
的 传输 速度 大 约 是 12Mb/'s，USB2.0 最 大 忧 输 速 
庶 可 达 480Mh“s。 数 码 相 机 ，、 鼠 标 、 键盘 .调制 
解 调 器 . 打印机 、 游 戏 杆 和 一 些 扫描 仪 都 是 常用 [a 
的 USB 设备 。 可 以 用 菊花 链 的 形式 将 127 个 设备 端口 





连接 器 疯 门 


连接 到 一 个 单独 的 USB 口 (a) 与 计算 机 连接 (b) 生 ee 

一 个 计算 机 具有 包 个 连接 设备 的 端口 。 确 认 图 15-8 通用 串 行 总 线 (USB) 属于 
需要 通过 什么 类 型 的 端口 把 设备 与 计算 机 相连 蚌 外 围 总 线 标 准 ， 可 以 把 大 量 
很 重要 的 。 当 计算 机 的 端口 与 设备 的 连接 吾 趟 世 外 围 设备 连接 到 计算 机 


配 时 ， 需 要 增加 适配器 。 其 他 的 计算 机 问 口 包括 ;: 

IFEE 1394 口 ” 这 种 端口 也 被 称 为 火线 口 ， 是 USB 接口 的 竞争 对 手 ， 特 别 是 在 视频 和 
多 媒体 领域 ， 它 可 以 连接 63 个 设备 。 现 今 它 能 将 数字 卫星 系统 连接 到 计算 机 。 

电话 接口 ”许多 计算 机 用 RJ-11 (Registered Jack-11) 作为 电话 接口 。 这 些 端口 可 以 
使 计算 机 通过 拨号 直接 连接 到 互联 网 和 传真 文件 系统 。 

以 本 网 接口 ”被 称 为 RJ-45， 除 了 比 电话 接口 大 一 些 外 ， 其 他 的 都 很 相似 。 通 过 此 端 
口 计 算 机 可 以 连接 到 其 他 网 络 ， 进 行 高 速 通信 。 以 太 网 端口 ， 是 常用 的 连接 过 程控 制 设 备 
到 计算 机 的 方法 之 一 ， 如 计算 机 与 输入 /输出 模块 的 连接 。 使 用 以 太 网 端口 ， 可 以 将 输入 
输出 模块 放置 在 靠近 过 程 设备 的 他方， 这 样 计算 机 就 可 以 放 在 比较 好 的 环境 中 。 

PS/2 端口 针对 鼠标 和 键盘 而 设计 的 ， 

音频 映 口 ”音频 口 取 决 于 计算 机 上 面 的 声卡 。 可 用 的 音频 口 有 麦克 风 、 扬 声 器 、 音 
频 入 和 音频 出 rs 

视频 端口 ”这 种 端口 把 来 自 显卡 的 数字 量 信号 转换 为 传送 给 显示 器 的 模拟 量 信号 。 平 
板 显示 又 利用 这 种 端口 把 模拟 量 转换 回 数字 量 ， 

小 型 计算 机 系统 接口 【SCSI) 音 scuzzYy, er 种 并 行 接口 ， 它 比 标准 
的 品行 和 并 行 接口 有 更 快 的 数据 传输 速率 (达到 80Mb/s) 。 而 且 ， 一 个 单独 的 SCSI 接口 
可 以 连接 很 多 设备 。 


15.2 计算 机 集成 制造 


如 今 自 动 控制 正 向 集中 控制 的 方向 发 展 。 系 统 操作 
员 惜 助 个 人 计算 机 ， 只 需 用 鼠标 轻 轻 单 击 就 能 实现 对 整 
个 系统 的 控制 。 用 计算 机 监视 和 控制 的 联网 PLC 系统 
如 图 15-9 所 示 。 

计算 机 集成 制造 (CIM) 系统 提供 独立 的 具有 数据 
通信 动能 并 相互 兼容 的 计算 机 ， 使 和 多 个 独立 设备 集 威 到 一 
个 独立 的 系统 中 。 一 般 来 说 ，CIM 需要 四 种 级 别 的 计算 机 ri 
集成 ， 单 元 明 、 区 域 级 、 车 间 组 和 设备 级 【如 图 15-10 所 ”图 15-9 用 计算 机 进行 监视 和 
示 1。 每 一 级 在 它 的 责任 范围 内 ， 者 有 确定 的 任务 ， 控制 的 联网 PLC 系统 
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四 四 
尼 落 线 
设备 就 是 完成 特定 作业 的 装 轩 
图 15-10 计算 机 集成 制造 系统 的 控制 级 


s 车 间 控 制 器 
[415| 用 于 完成 采购 、 会 计 、 材 料 管 理 、 资 源 计划 和 生成 报表 等 任务 。 
s 区 域 控制 器 
用 于 完成 机 器 和 设备 管理 、 维 护 调度 、 材 料 处 理 和 调度 、 机 助 仿 真 等 任务 。 
s 单元 控制 器 
用 于 控制 设备 和 采集 数据 . 
s 设备 控制 器 
用 于 直接 控制 那些 生产 或 处 理 产品 的 设备 。 
工作 单元 可 以 被 定义 为 :一 组 机 器 设备 集结 到 一 起 ， 完 成 制造 系统 的 特定 任务 。 与 机 
器 相关 的 典型 工作 单元 如 图 15-11 所 示 。 计 算 机 或 吕 寺 本 
单元 控制 器 ， 是 各 个 部 分 之 间 的 通信 连接 器 。PLC 显示 单元 
与 单元 控制 器 之 间 的 主要 区 别 在 于 单元 控制 器 编程 本 
的 编程 语言 不 同 。PLC 的 编程 语言 简单 ， 需 要 很 少 
的 编程 知识 ;而 单元 控制 器 需要 更 多 的 编程 知识 。 
基于 这 种 想法 ，PLC 生产 厂家 开发 的 PLC 软件 都 
有 更 加 强大 的 功能 。 这 种 努力 的 最 新 成 果 就 是 一 种 
基于 计算 机 的 控制 器 ， 被 称 为 软 PLC。Allen-Brad- 
ley 公司 的 ControlLogix 控制 器 ， 就 是 这 种 类 型 的 
PLC。 这 种 基于 Windows 操作 系统 的 软 PLC 控制 
系统 ， 结 合 了 PLC 、 编 程 终 端 、 操 作 界 面 和 数据 冬 
集 的 功能 。 它 的 优点 有 : 
口 用 先进 易 用 的 基于 Windows 系统 的 图 形 流 
程 图 编 程 工具 代 圭 了 继电器 式 梯形 图 编程 。 
[416 口 PLC 的 动能 、 基 于 PC 的 编程 、 人 机 界面 、 
输入 /输出 和 网 络 通 信和 都 能 在 一 个 基于 PC 
的 数据 库 中 操作 实现 ， 而 且 可 以 使 用 相同 
的 标签 名 称 ， 从 而 避免 了 使 用 多 个 数据 库 ， 
en 加 快 了 编程 | 1 so 基 直 不 本 
口 通过 在 同一 计算 机 上 安装 扫描 卡 ， 访问 不 同系 列 的 输入 /输出 模块 。 


工业 计算 机 的 出 现 ， 使 得 单元 控制 在 工业 中 的 大 量 使 用 成 为 可 能 。 越 来 越 多 的 单元 控 
制程 序 在 计算 机 硬件 平台 上 运行 。 单 元 控制 ， 是 指 一 系列 的 自动 化 可 编程 择 制 机 痪 
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(PLC、 机 器 人 等 ) 组 合 到 一 起 共同 完成 所 有 的 制造 或 与 过 程 相 关 的 任务 。 单 元 控制 项 的 
功能 ， 包 括 它 的 通信 和 信息 处 理 功 能 ， 调 整 和 监视 单元 内 部 机 器 控制 的 运行 。 即 使 设备 相 
百 之 间 不 能 通信 ,它们 也 必须 能 与 单元 控制 器 进行 通信 。 单 元 控制 器 必须 能 上 传 /下 载 程 
序 、 交 换 变 量 信息 、 启 / 停 设 备 和 监视 每 台 设 备 的 运行 。 

如 今 单元 控制 还 涉及 那些 影响 生产 线 的 因素 。 以 装配 生产 线 为 例 ， 如 果 生 产 的 部 件 需 
要 被 检测 ， 由 机 器 人 取 下 部 件 ， 把 它 放 在 被 检测 的 位 置 ， 根 据 检测 的 结果 ， 把 它 放 回 生产 
线 或 改变 位 置 放置 。 如 果 部 件 不 合格 ， 需 要 把 这 个 信息 向 上 或 向 下 传送 到 它 能 起 作用 的 地 
方 。 还 要 重新 改变 位 置 进行 放置 ， 用 清单 描述 出 问题 的 所 在 ， 这 样 部 件 就 不 会 被 再 次 检 
测 ， 而 是 对 其 修理 、 调 整 并 放 回 生产 线 。 这 个 过 程 需 要 通信 和 链 路 ， 以 避免 当 部 件 信息 没有 
被 更 新 时 ， 生 产 出 不 合格 的 产 徊 


15. 3 ”数据 通信 


教 据 通信 指 的 是 指 基 于 微 处 理 器 的 系统 之 间或 与 其 他 设备 之 间 ， 通 过 不 同 的 方式 进行 
对 话 。 最 开始 ，PLC 配 有 数据 通信 系统 ， 但 是 很 明显 ， 计 算 机 和 数字 控制 的 机 器 以 及 机 器 
人 控制 需要 连接 到 PLC，PLC 反 过 来 通过 工厂 局 域 网 连接 到 主机 和 其 他 设备 。 

PLC 之 间或 PLC 与 计算 机 之 间 通 信 的 应 用 ， 已 经 非常 普遍 。 局 域 网 是 通信 网 络 的 主 
干 。 局 起 网 (LAN) 的 基本 功能 是 提供 PLC 之 间或 PLC 与 计算 机 之 间 的 通信 。 在 工业 中 ， 
传输 媒介 最 常用 的 是 同 轴 电 钨 或 对 嗓 声 高 免疫 的 光纤 。 数 据 在 通信 线 中 的 传输 速率 ， 取决 
于 一 次 能 传送 的 二 进 制 信息 位 数 。 信 息 的 传输 用 每 秒 多 少 位 来 测量 。PLC 可 以 通过 品行 连 
接 到 局 域 网 。 访 网 络 允 许 PLC 从 存 情 器 复制 输出 信息 到 局 域 网 链 路 ， 也 可 以 从 局 域 网 链 
路 复制 信息 到 PLC 的 存储 器 

局 域 网 有 三 种 基本 拓扑 (通信 网 络 的 物理 布局 或 结构 ):， 星 形 、 总 线形 和 环形 ( 如 图 
15-12 所 示 ) 。 设 备 与 传输 媒介 的 连接 点 称 为 节点 或 站 。 


节 局 节 局 


节点 节操 Wal 





节点 节点 时 节点 * 、 Se 节 获 
[a) 星 形 网 络 [b) 总 线 网 (6) 环形 网 


图 15-12 ”网络 拓 丰 


在 皇 形 网 阁 中 ， 中 央 集 中 控制 设备 或 集线器 连接 多 个 节点 。 这 种 结构 允许 中 央 控制 设 
备 和 每 个 节点 之 间 进 行 双向 通信 。 由 于 中 央 控制 设备 控制 所 有 的 通信 ， 所 有 的 数据 传输 都 
是 在 中 央 控 制 设备 和 节点 之 间 进 行 。 所 有 的 数据 都 被 发 送 到 集线器 ， 然 后 集线器 再 把 数据 
发 送 到 正确 的 节点 。 这 种 星 形 网 存在 一 个 问题 ， 如 果 集 线 器 出 现 故障 ， 整 个 局 域 网 就 会 竣 
将 ， 这 种 类 型 的 网 络 量 适 用 于 信息 主要 在 主 控制 器 和 远程 PLC 立 间 传输 的 系统 。 然 而 ， 
如 果 大 部 分 的 通信 是 在 PLC 与 PLC 之 间 ， 运 行 速度 就 会 受 影响 。 而 且 ， 这 种 星 形 网 络 可 
以 利用 充足 的 通信 导线， 把 所 有 的 远程 PLC 连接 到 中 央 位 置 。 

PLC 网 络 最 先 采 用 星 形 拓扑 结构 ， 这 种 结构 包含 了 一 个 带 有 多 端口 的 主机 ， 每 一 个 端 
口 都 连接 到 PLC 的 编程 口 。 图 15-13 所 示 为 这 种 配置 结构 。 网 络 控 制 器 可 以 是 计算 机 、PLC 
或 男 外 的 智能 主机 。 


1418| 


1419| 
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在 总 线 网 络 中 ， 每 个 节点 都 连接 到 中 央 总 线 。 当 节点 向 网 络 发 送 消息 时 ， 每 个 消息 有 
一 个 目的 站 或 节点 号 。 当 消息 在 总 线 上 传输 时 ， 每 个 节点 都 监听 自己 的 节点 辨认 号 ， 并 只 
接收 发 送 到 该 号 码 的 信息 。 控 制 类 型 可 以 是 集中 控 
制 ， 也 可 以 是 节点 之 间 的 分 散 控制 。 不 需要 信息 经 
过 中 心 节点 ， 任 意 两 个 节点 之 间 都 可 以 进行 通信 
这 种 结构 是 一 种 并 行 通信 系统 ， 总 线 只 是 用 来 连接 
PLC 的 通信 和 电 纺 。 

总 线 就 是 传输 数据 和 /或 电源 的 导线 集合 。 总 线 
网 络 在 分 布 式 控制 系统 中 非常 有 用 ， 因 为 每 个 站 或 
节点 都 具有 相同 的 独立 控制 能 力 ， 并 且 能 在 任何 时 
刻 进行 数据 交换 。 总 线 网 络 的 另 -个 优势 ， 就 是 通 
过 对 系统 进行 最 少 的 重新 配置 ， 就 可 以 在 网 络 中 增 
加 或 去 除 站 。 这 种 网 络 的 主要 缺点 ， 就 是 所 有 的 节 
点 都 依靠 主干 总 线 ， 主 干线 故障 会 影响 到 多 个 节点 ， 

在 环形 网 络 中 ,每 个 节点 与 其 他 节点 顺序 相连 
形成 环 路 。 信 息 在 环 路 中 ， 从 一 个 节点 向 另 一 个 节 图 15-13 PLC 星 形 网 络 
点 传送 。 信 息 被 赋予 特定 的 站 或 节点 号 ， 每 个 节点 监听 自己 的 节点 辨识 号 。 控 制 类 型 可 以 
是 集中 控制 或 是 分 散 控制 。 这 种 系统 类 型 非常 适合 于 令 牌 传输 协议 。 令 牌 或 位 模式 ， 被 节 
点 用 来 获得 通信 通道 的 控制 。 实 现 计算 机 集成 制造 的 关键 ， 是 包含 于 控制 过 程 中 的 所 有 控 
制 器 之 间 的 通信 能 力 。 尽 管 存在 通信 标准 ,但 是 每 个 计算 机 系统 可 以 使 用 不 同 的 标准 。 而 
且 ， 随 着 通信 复杂 性 的 增加 ， 标 准 的 完善 性 也 要 增加 . 

协议 指 的 是 一 种 预先 规定 好 的 约定 ， 它 规定 了 在 两 个 或 多 个 设备 之 间 传输 的 信息 格式 
和 同步 。 只 有 对 传输 规则 达成 一 致 ， 才 能 进行 通信 。 协 议 对 于 计算 机 ， 就 相当 于 语言 对 于 
人 ,这 本 书 是 用 英语 写 的 ， 要 理解 它 就 必须 能 阅读 英语 。 类 似 地 ， 网 络 中 的 两 个 设备 要 能 
成 功 地 通信 ， 它 们 就 必须 遵循 相同 的 协议 。 有 多 种 标准 来 规定 一 个 协议 ， 对 于 计算 机 集成 
制造 系统 ， 要 把 所 有 不 同 的 设备 连接 到 一 起 ， 就 必须 使 用 共同 的 协议 。 如 果 协 议 不 同 ， 就 
需 增加 附加 的 硬件 和 编程 。 

原来 通信 网 络 通常 是 专 有 网 络 ， 它 的 设计 只 符 





合 特定 卖家 的 标准 ， 用 户 只 能 买单 一 供应 商 的 产品 ， 
因此 选择 性 方面 受 限 。 如 今 由 下 业 协 会 发 展 的 基于 
国际 标准 的 开放 性 网 络 系统 是 大 执 所 净 ，Allen-Brad [一半 


ley 公司 提供 的 开放 性 网 络 包 括 DeviceNet ，QControl- 

Net 和 EtherNetLIP。 和 生产 厂 家 和 第 三 供应 商 也 出 此 ; 

接口 设备 和 软件 ， 把 一 种 网 络 访问 结构 转换 为 另 一 了 

种 网 络 晴 构 。 如 果 接 口 设备 只 有 转换 网 络 访问 功能 ， | ”网 类 | [ 网关 | 

那么 这 种 设备 称 为 网 桥 ; 如 果 也 能 调整 数据 类 型 或 

具有 数据 传输 控制 器 功能 ， 这 种 接口 设备 称 为 网 关 |Allen-Bradiey| [ Gold 

(如 图 15-14 所 示 )。 a 
户 域 网 协议 就 是 局 域 网 采用 的 一 种 确定 从 通信  ” 占 古 西西 忆 

信道 接收 和 传输 数据 的 标准 方法 。 它 实际 上 是 一 种 

局 域 网 在 数据 高 速 通路 上 “指挥 交通 ”的 方式 。 两 国 15- 

种 基本 的 网 络 通信 访问 机 制 方式 是 : 主 -从 方式 和 对 等 方式 。 主 -从 系统 {如 图 15-15 所 

示 ) 的 特征 旦 在 同一 总 线 上 由 一 个 主机 控制 所 有 的 网 络 设备 之 间 的 通信 在 给 网 络 主 设备 
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编程 时 ， 通 常 都 给 每 个 从 站 设备 单独 分 配 一 个 地 址 。 在 从 站 之 间 传 输 的 信息 ， 必 须 先 发 送 
到 网 络 主 站 ， 然 后 再 由 主 站 把 信息 发 送 到 目的 从 站 

PLC 可 以 采用 多 种 访问 方式 在 网 络 上 传输 信息 。 
在 主 - 从 协议 中 最 常用 的 访问 方式 是 轮 询 。 主 站 按 次 
序 访问 每 一 个 站 【从 站 )， 检 查 其 是 否 有 数据 要 传输 。 
主 站 发 送 消息 给 特定 从 站 ， 并 等 待 固定 的 时 间 使 从 站 
响应 。 从 站 响应 时 ， 或 者 发 送 数据 或 者 发 给 主 站 一 个 
特定 消息 表明 它 设 有 数据 可 发 送 。 如 果 从 站 在 分 配 的 
时 间 内 没有 响应 ， 主 站 就 认为 它 已 经 停止 并 继续 轮 询 
其 他 的 从 让， 

在 对 等 系统 中 ， 每 个 网 络 设备 都 能 请 求 使 用 并 控 一 国 交 村 
制 网 络 ， 进 而 在 网 络 上 传输 信息 或 者 从 其 他 网 络 设备 
中 请 求 信息 。 因 为 网 络 的 控制 可 以 看 作 令 牌 从 一 个 设 
备 单元 向 另 一 个 设备 单元 传输 ， 这 种 类 型 的 网 络 通 信 | 
方案 常常 被 称 为 令 牌 传输 系统 。 在 令 牌 传输 系统 中 ,一 图 15-15 主 - 从 访问 方式 
次 只 能 有 一 个 站 响应 ， 节 点 或 站 必须 拥有 了 令 牌 后 ， 才 有 权 使 用 线路 。 令 牌 一 直 在 站 之 间 特 
环 传 输 ， 直 到 有 站 想 使 用 线路 ， 节 点 就 “ 抓 住 ” 令 牌 并 使 用 线路 。 节 点 只 有 在 它 的 信息 传 
恰 期 间 才 拥有 令 牌 ， 一 旦 节点 传输 结束 ， 令 牌 双重 新 自动 的 在 局 域 网 中 各 节点 之 间 循 环 。 [420| 
令 牌 传输 方式 如 图 15-16 所 示 ， 

在 公共 总 线 网 络 配置 中 ， 使 用 令 牌 传输 技术 ， 每 个 站 通过 一 个 地 址 进行 辨认 。 当 网 络 


运行 时 ， 令 牌 从 一 个 站 到 另 一 个 站 顺序 传输 。 传 输 

令 牌 的 节点 知道 将 要 接收 令 牌 节点 的 地 址 。 网 络 以 ll 
_ 个 或 多 个 数据 包 的 形式 传输 信息 ， 数 据 包 中 包括 区 | 

源 地 址 、 目 的 地 址 和 控制 信息 。 每 个 节点 如 果 有 需 | 


要 ， 就 接收 这 个 信息 并 使 用 它 。 节 点 增加 了 附加 的 
信息 ， 以 新 的 数据 包 发 送出 去 ， 

有 两 种 基本 的 数据 传输 方式 (如 图 15-17 所 
示 ) ， 一 种 是 并 行 传输 ， 可 以 同时 传输 多 位 ， 另 一 种 
是 束 行 传输 ， 一 次 只 能 传输 一 位 信息 。 并 行 数据 通 
信 在 低 于 30 英尺 的 距离 内 ， 效 果 比 较 好 。 串 行 数据 / 
通信 ， 只 需 两 根 线 并 能 传输 相当 远 的 距离 。 申 各 通 四 16， 对 等 或 邻 解 仁 粕 访问 方式 
信 中 每 个 数据 字 ， 必 须 用 开始 位 、 数 据 位 (包含 了 传输 信息 ) 和 一 个 停止 位 隔 开 。 常 常会 
增加 一 个 坷 惕 校 验 位 ， 提 供 检 错 能 力 。 














传 谤 方 传送 方 
10101101 
PLC PLC 
次 导 输 8 位 (1 字 节 ) 次 传输 1 位 
(a) 并 行 数据 通信 (tb) 串 行 数据 通信 


图 15-17 并 行 和 品行 传输 
调制 解 调 器 使 任意 的 两 个 设备 通过 单独 的 一 对 专用 导线 或 是 电话 线 进行 通信 (如 图 15-18 
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所 示 )。 一 对 调制 解 调 器 可 用 来 发 送 和 接收 数字 量 信号 ， 它 通过 不 同 的 音调 表示 远 辑 1 信 


号 和 逻辑 0 信号 。 如 果 在 两 个 距离 非常 远 的 
点 之 间 进 行 数据 传输 ， 或 者 数据 传输 采用 的 
是 公共 电话 网 ， 那 么 数据 位 信息 必须 转换 为 
音频 信号， 因为 以 电压 信 生 表示 的 数据 位 ， 
很 可 能 大 大 地 衰弱 了 ， 以 致 数据 信号 不 能 被 | 
读 取 ,。 调制解调器 ， 用 于 把 数据 位 信号 转 撞 调制 解 调 器 
为 音频 信号 。 它 把 信号 在 发 送 方 调制 ,在 接 。 。， 0 
收 方 进行 解 调 , 把 音频 信号 又 转换 为 数据 位 。 图， 利用 一 对 调制 逢 词 器 的 禾 据 通体 
信号。 单词 “modem” 由 “modulate” 的 前 两 个 字母 和 “demodulate” 的 前 三 个 字母 组 成 。 
通过 调制 解 调 器 进行 数据 传输 有 多 种 标准 。 双 工 模式 指 的 是 在 两 个 设备 之 间 进行 双向 
数据 通信 (如 图 15-19 所 示 ) 。 全 双 工 传输 模式 允许 在 两 端 同 时 进行 数据 传输 。 半 双 工 传 
输 模式 使 用 一 个 开关 ， 使 信息 在 某 一 时 刻 只 能 在 一 端 发 送 。 








> 

”同时 进行 双向 通信 

(ay 全 观 工 模式 
a 半 双 工 协议 


区 





[b) 半 观 工 模 趟 


图 15-19 双 工 模式 

数据 通信 ， 可 以 是 同步 方式 或 者 是 异步 方式 。 在 同步 数据 传输 系统 中 ,一 旦 传输 开 
始 ， 从 一 个 数据 字 节 到 下 一 个 数据 字 节 的 传输 时 间 是 确定 的 。 异步 数据 传输 ， 指 的 是 数据 
字 节 之 间 的 传输 时 间 是 随机 的 ， 并 且 不 被 发 送 方 和 接收 方 预知 ， 大 过 数 系 统 采 用 的 是 异步 


] 数据 通信 。 


将 来 ， 工 厂 不 会 再 受 限 制 于 一 家 生产 商 的 解决 方案 。 工 业 市 场 快 速 向 开放 系统 发 展 ， 
不 论 是 硬件 还 是 软件 方面 。PLC 越 来 越 小 型 化 ， 这 些小 型 PLC 和 更 多 的 分 布 式 输 人 /输出 
模块 变 得 越 来 越 受 欢迎 。 工 业 自 动 化 系统 的 重要 环节 ， 涉 及 输入 ”输出 处 理 . 大 量 传 感 器 
输 人 信号 的 测量 和 调理 、 记录、 显示 、 训练 . 报警 和 基于 那些 传感器 输入 提供 的 测量 值 的 
控制 。 末 级 控制 输出 通常 是 电磁 加 ,阀门 、 加 热 器 和 其 他 的 执行 元 件 ， 这 些 元 件 是 通过 与 
输 人 信号 相关 的 控制 算法 进行 操作 的 。 存 取 实 时 产品 数据 ， 是 获得 最 佳 生产 性 能 的 重要 因 
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录 ， 通 党 是 历史 生产 数据 的 一 个 综合 数据 库 。 图 15-20 所 示 为 多 个 级 别 通信 构成 的 一 个 综 
合 数 据 库 。 
PLC 之 间 和 PLC 与 计算 机 之 间 的 通信 ， 可 以 采取 
多 种 类 型 的 网 络 。 通 信 网 络 可 以 用 来 监控 、 数 据 采 集 ， 
监视 设备 、 处 理 参 数 和 下 载 " 上 传 程 序 等 以 下 是 对 这 
些 网 络 特征 的 简单 总 结 。 
口 数据 高 速 通路 ，DH-485 是 专门 用 于 Allen- 
Bradley SLC-500 处 理 器 的 通信 和 网络. 它 最 大 
支持 连接 32 个 设备 和 4000 英尺 的 网 阁 距 离 , 
同一 制造 商 生 产 的 不 同族 群 的 PLC， 可 能 由 于 
使 用 不 同 的 协议 ,它们 之 间 不 能 通信 。 例 如 ， 
Allen-Bradley PLC-5 【数据 高 速 脉冲 网 络 ) 需 
要 增加 网 桥 才 能 与 Allen-Bradley SLC-500 【 数 
据 高 速 通路 DH-485 网 络 ) 处 理 器 通信 ， 这 是 
因为 它们 的 协议 不 相同 ， 
口 RS-232， RS-232 是 申 行 二 进 制 通信 的 电子 工业 图 15-20 各 级 存 取 实 时 产品 信息 
协会 (EIA) 标准 。 通过 RS-232 端口 ， 只 需 合适 的 电线 就 可 以 把 计算 机 与 Control- [422| 
Logix 或 SLC-500 控制 器 直接 相连 。 计算 机 与 PLC 之 间 连 接 的 最 大 允许 距离 为 50 
英 尽 ， 数 据 通 信 速 度 比 其 他 网 络 要 慢 . . 
口 数据 高 速 脉冲 网 络 :; DH , 是 一 种 局 域 信 息 网 络 ， 它 为 远程 编程 和 存 取 、 传 输 数 据 
而 设计 ， 是 Allen-Bradley PLC-5 人 最 太 可 连接 他 个 设备 ， 
最 远 网 络 距离 为 10 000 黄 尺 ， 
口 ControlNet，ControlNet 是 一 种 开放 、 高 速 和 确定 性 网 络 ， 它 能 在 网 络 中 传输 实时 
LO 数据 、 控 制 器 之 间 的 互 锁 数 据 以 及 重复 性 的 非 实 时 数据 (如 数据 监控 ) 。 确 定 
性 能 准确 预知 数据 何 时 传输 ; 可 重复 性 保证 传输 时 间 的 固定 ， 不 会 因为 增加 或 去 
除 网 络 设 备 而 产生 影响 。 网 络 技术 规范 和 协议 是 开放 的 ， 这 就 意味 着 用 户 不 必 为 
了 把 设备 连接 到 该 系统 而 去 购买 其 他 任何 的 硬件 、 软 件 或 许可 证 。 
口 设备 网 (DeviceNet) : 随 着 PLC 的 功能 越 来 越 强大 ， 它 们 需要 在 更 大 的 区 域 范围 
内 控制 产品 生产 。 因 此 ， 有 时 把 每 个 尾 感 器 和 执行 元 忻 ， 直 接 单 独 地 连接 到 LO 
模块 是 不 实际 的 。 设 备 网 是 由 开放 设备 网 销 上 信 商 协会 (ODVA) 负责 的 开放 式 网 
络 。 通 过 开放 性 网 络 ， 设 备 网 允许 把 设备 直接 与 车 间 级 控制 器 相连 :， 而 不 必 通 过 
硬 接 线 把 每 个 设备 连接 到 LO 模块 。 这 种 直接 连接 碱 少 了 导线 的 费用 并 方便 安装 。 
口 以 术 网 (EherNet) : 以 太 网 是 一 种 流行 的 全 厂 
范围 内 的 信息 网 络 ， 它 为 实现 计算 机 和 其 他 以 
本 网 设备 之 间 的 高 速 数据 交换 而 设计 。 以 太 网 
的 优势 在 于 可 以 采用 大量 的 产品 进行 长 距离 的 
通信 传输 ， 而 这 些 产 品 有 从 多 的 制造 厂家 供应 
以 太 网 工业 协议 《EtherNe 中) 是 一 种 开放 的 
工业 网 络 标准 ， 它 支持 实时 LO 通信 和 和 数据 交 
换 (如 图 15-21 所 示 )。 这 种 协议 的 出 现 是 由 于 
迫切 需要 将 以 太 网 用 于 控制 领域 。 以 太 网 伴随 
一 了 系列 的 规则 ， 支 配 它 的 基本 运行 功能 。 以 太 
网 中 ， 只 要 网 络 设 有 被 使 用 ， 任 何 计 算 机 都 可 
以 在 网 络 上 发 送 数 据 。 如 果 两 个 计算 机 想 要 同 。 图 15-21 BiherNetIip 网 络 
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时 发 送 数 据 就 会 发 生 冲 突 ， 两 个 计算 机 发 现 冲 突 存 在 会 停止 发 送 。 
口 MODBUS: MODBUS/TCP 是 从 MODBUS 家 族 中 派生 出 来 的 。MODBUS 是 一 种 
[423| 简单 的 、 对 销售 商 中 立 的 通信 协议 ， 用 来 监控 自动 化 设备 。 特 别 地 ， 这 个 协议 要 
六 MODBUS 在 企业 网 或 使 用 传输 控制 /互联 网 协议 (TCPAIP) 互联 网 环境 下 的 
信息 通信 。 现 在 MODBUS 协议 普遍 的 用 于 以 太 网 ,连接 PLC. 输入 /输出 模块 或 
是 作为 其 他 简单 的 现场 总 线 设 备 或 LO 网 络 的 网 美 ， 

口 现场 总 线 (Fieldbus) : 现场 总 线 是 一 种 全 数字 、 串 行 双向 通信 系统 ， 它 直接 连接 
了 测量 和 控制 设备 ， 如 传感器 、 执 行 元 件 和 控制 器 等 。 在 工厂 网 络 的 底层 ， 对 于 
在 过 程控 制 和 制造 自动 化 系统 中 使 用 的 仪表 设备 ， 一 二 
现场 总 线 担当 局 域 网 一 样 的 功能 ， 并 且 有 汪 在 的 把 
控制 过 程 沿 网 络 分 配 的 能 力 。 现 场 总 线 是 一 种 开放 
的 非 专 有 协议 ， 任何 厂家 都 可 以 应 用 它 ， 

口 Profibus-DP:， Profibus-DP 是 广泛 适用 于 制造 业 和 自 
动 化 系统 的 开放 式 网 络 标准 。 它 工作 在 现场 设备 层 ， 
如 功率 表 、 电 机 保护 器 、 断 路 器 和 昭明 控制 。 它 使 
PLC 在 分 布 式 系统 内 ， 最 大 限度 的 发 挥 功能 . 

对 现场 设备 进行 分 散 控制 和 引入 智能 化 的 需求 ， 产 生 
了 功能 更 强大 的 网 络 一 MO 总 线 网 络 。 在 LO 总 线 网 络 中 ， 
PLC 与 现场 输入 /输出 设备 的 通信 模式 类 似 于 在 局 域 网 中 监 
控 PLC 与 其 他 单独 的 PLC 进行 的 通信 。LO 总 线 网 络 的 基 图 15-2 PLC 局域网 和 
本 功能 是 共享 数据 ， 并 给 连接 到 网 络 上 的 设备 提供 电源 。 VO 总 线 网 之 间 
图 15-22 所 示 为 PLC、 局 域 网 和 LO 总 线 网 之 间 的 典型 连 的 典型 连接 方式 
接 方式 。PLC 直接 驱动 现场 设备 ， 没 有 使 用 现场 输入 /输出 
模块 ， 根 据 总 线 协 议 与 现场 输入 /输出 设备 进行 通信 。 

PLC 连接 到 IO 总 线 网 ， 除 了 要 使 用 LO 网 络 总 线 扫描 器 外 ， 其 他 者 类似 于 连接 到 远 
程 输 人 /输出 模块 的 方法 。LO 网 络 总 线 扫描 器 读 / 写 现场 设备 的 地 址 ， 并 解码 包 舍 在 网 络 
信息 包 中 的 数据 。 连 接 到 网 络 上 的 现场 设备 ,通过 人 嵌 人 微 处 理 器 或 其 他 电路 的 形式 ， 具 有 
智能 性 。 这 些 设 备 和 不仅 交 换 通 / 断 状 态 信息 ， 还 能 对 自己 的 运行 状态 进行 诊断 。 例 如 ， 当 
透镜 变 脏 时 光电 传感器 就 不 能 对 边沿 监测 ， 可 以 通过 网 络 监 测 在 传 感 峰 检测 物体 失败 之 
前 ， 纪 正 这 种 状况 。 限 位 开关 可 以 显示 它 的 通 断 次 数 ， 这 样 就 可 以 监视 它 是 否 达 到 运行 寿 
命 ， 而 决定 是 否 需 要 更 换 。 

LO 总 线 网 可 以 分 为 两 类 ; 设备 总 线 网 和 过 程 总 线 网 。 设备 总 线 网 连接 低 电 平 信号 设 
备 ， 如 按钮 开关 和 限 位 开关 等 ， 它 们 主要 传输 与 通 / 断 状态 和 运行 状态 相关 的 数据 。 设备 

424| 总 线 网 可 以 进一步 分 为 : 位 - 宽 总 线 和 字 节 - 宽 总 线 。 包 含 了 数字 设备 和 少量 模拟 贡 设 备 
的 设备 总 线 网 被 称 为 字 节 - 宽 总 线 网 ， 这 种 网 络 一 次 能 传输 50 或 更 多 的 字 节 数据 。 只 连 
接 数字 设备 的 设备 总 线 网 称 为 位 - 宽 总 线 网 。 位 - 宽 总 线 网 从 简单 的 数字 设备 接收 或 传送 
少 于 8 位 的 数据 信息 。 

过 程 总 战 网 一 次 能 够 传输 几 百 个 字 节 的 琢 据 ， 用 于 过 程 总 线 网 的 大 部 分 设备 是 模拟 量 
设备 ， 而 用 于 设备 总 线 网 的 大 部 分 是 数字 量 设备 。 过 程 总 线 网 连接 高 电 平 信号 设备 ， 如 和 典 
型 的 用 于 过 程控 制 的 智能 过 程 闪 和 流量 计 。 由 于 传送 的 吉 据 包 禄 大 ， 过 程 总 线 网 的 速度 比 
较 慢 ， 大 部 分 模拟 量 控制 设备 控制 像 流量 和 温度 这 样 的 物理 量 ， 响 应 都 很 慢 。 

有 过 个 组 织 正 致力 于 为 VYO 总 线 网 确定 协议 标准 。 图 15-23 所 示 框 图 为 现存 的 网 络 和 
协议 标准 。 臻 力 于 确定 过 程 总 线 标准 的 主要 组 织 是 Fieldbus 基金 会 和 Profibus 行业 组 织 。 

- 些 生 产 厂家 都 使 自己 的 模拟 量 产 品 与 Profibus ，Fieldbus 或 其 他 的 网 络 协议 模式 相 兼 容 ， 
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Fieldbus 二 省 会 
过 程 总 线 网 LEieldbus 标 崔 ) 
Profibus 条 业 组 织 
【Profibus 标准 ) 
— CAN 下 
字 节 - 宽 数 据 上 TL 智能 分 布 系统 (SDS) 
| — InterBus-s 


设备 总 线 网 | Seriplex 
| ASI 





a 本 二 


= InterBus Loop 
图 15-23 ”现存 的 网 络 和 协议 标准 
虽然 没有 统一 的 设备 网 协议 标准 ， 但 还 是 出 现 了 几 种 由 设备 网 制造 商 提 殿 的 协议 ， 写 
们 的 技术 规范 比较 实用 。 为 了 发 展开 放 性 网 络 结构 ， 这 些 网 络 制造 商 或 协会 提供 给 现场 输 
人 /输出 设备 制造 商 技术 规范 。 设 备 网 就 是 适合 于 字 节 - 宽 设备 网 的 一 个 标准 ， 它 最 初 来 
自 PLC 制造 商 Allen-Bradley 公司 ， 现 在 由 一 个 独立 的 协会 一 一 开放 设备 网 销售 商 协会 


(ODVA) 提供 。 另 一 个 是 智能 分 布 系 统 (SDS)， 它 来 自 Honeywell 公司 。 这 两 种 设备 网 |425| 


协议 标准 都 是 基于 适用 于 工业 自动 化 领域 的 控制 领域 网 络 总 线 《CANbus) 的 ， 它们 把 在 
市 场 上 可 获得 的 CAN 芯片 放 人 它 的 协议 中 ， 


15.4 计算 机 数字 控制 
PLC 控制 系统 不 是 唯一 的 用 于 机 器 控制 的 系统 。 如 车 床 和 磨床 这 样 用 来 制造 非常 精密 


的 机 器 部 件 的 机 床 ， 它 的 控制 系统 常常 结 全 PLC 控制 和 计算 机 数 拖 控制 (CNC)。CNC 


控制 的 车 床 系 统 ， 可 以 加 工 非常 复杂 和 畏 密 的 部 件 

慨 括 地 讲 ， 教 字 控 制 (NC) 是 一 种 灵活 的 、 通 过 数字 量 自动 控制 机 器 的 方式 。 数 字 
控制 设备 由 连续 通路 或 儿 个 点 驱动 ， 通 过 程序 数字 工业 计算 机 
化 地 调整 机 器 移动 运行 ， 制 造 产 品 或 上 装置， 数字 机 = 
器 依 千 程序 编 程 ， 与 PLC 关联 很 大 ， 

数字 控制 沈 许 操作 员 通 过 一 系列 的 数 手 和 符 与 与 
机 床 通 信 。 一 组 指令 构成 数字 控制 程序 ， 指 挥 机 床 定 
向 切割 部 件 、 选 择 不 同 的 刀具 、 控 制 切 制 速度 和 控制 
转轴 旋转 ， 还 有 一 些 其 他 附加 功能 ， 如 控制 冷却 液 流 
通 或 停止 等 。 有 多 种 语言 可 以 用 来 编写 数字 控制 程 
序 ， 最 常用 的 是 自动 程序 设计 工具 【APTs) 。 

图 15-24 所 示 为 典型 的 数字 控制 系统 ,控制 瞻 
读 取 并 解释 指令 ， 控 制 机 器 按照 操作 员 期 望 的 方式 
动作 。 当 需要 增加 材料 或 更 换 刀 具 时 ， 机 床 操作 员 
会 得 到 提示 。 系 统 控制 器 通常 是 一 个 工业 计算 机 ， 
它 存储 并 读 取 程序 ， 把 程序 信息 转换 为 电气 信和 号 去 
驱动 电机 ， 实 现 对 机 床 的 控制 。 控 制 器 提供 依 号 给 
电动 或 液压 马达 ， 了 驱动 机床 头 堪 右 或 上 下 移动 。 电 
机 驱动 工作 台 使 工作 部 件 前 后 移动 。 位 置 编码 更 和 : 
连 度 传感器 给 控制 器 提供 反馈 信号， 这 样 就 能 知道 图 15-24 典型 的 数字 控制 系统 
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机 床 头 的 精确 位 置 和 速度 。 由 于 系统 电子 设备 的 精确 度 比 机 械 精 确 度 高 ， 所 以 生产 部 件 的 
重复 性 和 一 致 性 都 在 允许 的 误差 范围 内 ， 

数字 控制 ， 非 常 适 合 于 生产 来 自 只 有 大 小 和 外 形 不 同 的 相似 给 料 〈 原 材料 ) 的 产品 部 
件 。 即 使 产品 数量 比较 少 ， 数 字 控制 也 可 以 是 经 济 可 行 的 方案 ,前提 是 操作 次 序 可 以 在 同 
一 个 数控 机 床上 完成 。 但 是 ， 当 制造 部 件 涉及 名 个 不 相似 的 操作 次 序 时 ， 在 生产 中 就 要 使 
用 多 个 数控 机 床 。 

如 果 控 制 机 床 是 空间 坐标 类 型 ， 刀 有 具 的 位 置地 址 可 以 用 字母 *、y 和 := 确定 。 使 用 x、 
y 和 z 坐标 ， 机 床 可 以 被 控制 定位 到 正确 的 位 置 。 工 作 部 件 的 位 置 ， 可 以 用 稍 卡 尔 〈 直 
角 】 坐标 系 确定 。 在 这 种 坐标 系 中 ， 一 -个 点 的 位 置 可 以 被 与 互 成 直角 的 一 组 坐标 轴 的 参考 
位 置 确定 ， 如 图 15-25 所 示 。 垂 直 的 轴 是 y 轴 ， 水 平 的 轴 是 x 轴 。 两 个 轴 相 交 的 点 被 称 为 
零点 或 原点 。x 轴 原 点 左边 和 y 轴 原 点 下 面 ， 坐 标 值 要 在 前 面 加 负 号 ( - ) ; x 轴 原 点 右边 
和 y 轴 原点 上 面 ， 坐 标 值 要 在 前 面 加 正 号 ( + ) 。z 轴 方 向 的 运动 与 机 床 转轴 平行 ， 它 是 
工作 部 件 与 机 床 之 间 的 距离 。 


直 





EPE LTL LI 
(a) 用 于 数字 控制 的 三 维 坐 标 轴 (b) 笛 卡 儿 坐 标 系 中 点 的 位 置 


图 15-25 向 卡 儿 上 坐标 和 票 统 中 点 的 确定 

图 15-25b 中 ,用 x、y 和 z 确定 机 床 运 动 位 置 的 坐标 。 在 笛 卡 尔 坐 标 系 中 ， 每 个 点 可 

以 确定 如 下 : 
AA(X= 十 了 三 十 结 ) 
Blx= =-3,y= +1) 
C(IX= 一 了 三 一 十) 
D(x= +3,y= =—+) 

数控 机 床 的 编程 可 以 分 为 两 种 主要 形式 :点 对 点 编程 和 轮廓 编程 。 点 对 点 编程 沛 及 直 
线 运动 。 图 15-26 所 示 为 对 销 4 个 筷 操 作 的 点 对 点 编程 。 
每 个 孔 的 位 置 由 x 和 坐标 值 确定 。 钻 完 一 个 孔 后 ,机床 
移动 到 下 一 个 要 钻 孔 的 位 置 ， 顺 序 钻 孔 直 到 程序 完成 。 机 
床 在 各 个 孔 之 间 移 动 的 路 径 和 不 重要 ， 因 为 刀具 是 在 杞 之 间 
上 方 的 空中 移动 。 每 个 筷 的 深度 由 z 轴 坐 标 决 是。 

轮 廊 【也 称 为 连续 路 径 ) 编程 ， 像 在 磨床 上 面 加 工 部 
件 一 样 ， 当 刀 削 工 具 从 一 个 工作 点 移动 到 下 一 个 时 , 它 始 。 | 
终 与 工作 部 件 接触 在 一 起 。 连 续 路 径 的 定位 ， 需 要 同时 控 
制 在 两 个 或 多 个 轴 上 的 运动 ， 以 保持 刀具 与 工作 部 件 的 相 图 15-26 
对 位 置 关系 不 变 。 描 述 机 康 从 一 个 工作 扣 称 动 到 下 一 个 工 
作 点 的 轮廓 的 方法 称 为 差 值 。 所 有 的 轮廓 控制 都 提供 线性 差 值 ， 大 部 分 都 有 此 性 和 圆 弧 郑 
值 (如 图 15-27 所 示 ) 。 





点 对 点 编程 
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刀具 路 径 刀具 路 径 





工作 部 件 


(a) 线性 莽 值 心 ) 线性 和 国 强 差 值 
图 15-27 轮 订 编程 


计算 机 教 字 控制 (CNC) ， 可 以 取代 原来 数控 设备 的 穿孔 带 和 硬 接 线 式 机 器 控制 (如 
图 15-28 所 示 )。CRT 显示 器 显示 当 部 件 被 加 工时 ， 机 床 工作 台 和 /或 刀具 的 准确 位 置 。 计 
算 机 数字 控制 (CNC) 增强 了 制造 工业 的 灵活 性 ， 因 为 基于 微 处 理 器 的 控制 设备 给 数控 机 [428| 
床 带 来 了 新 的 特征 ， 

品 提高 了 程序 存储 容量 ,硬盘 取代 了 以 前 的 穿孔 带 ， 

口 简化 了 程序 编辑 

借助 计算 机 数学 处 理 能 力 ， 能 绘制 更 加 复杂 的 部 件 轮廓 

口 可 重复 使 用 的 机 器 模型 ， 能 根据 需要 存储 和 恢复 

口 通过 许多 外 围 设备 ， 能 实现 全 厂 范围 的 通信 。 
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15-28 ”计算 机 数字 控制 (得 到 Allen-Bradley 公司 许可 ) 


简单 的 计算 机 数控 (CNC) 编程 包括 从 部 件 绘图 中 提取 信息 ， 然 后 把 信息 转换 为 计算 
机 程序 。 可 以 在 个 人 计算 机 上 设计 程序 。 用 数字 控制 编程 语言 设计 程序 简化 了 程序 编写 ， 
这 是 因为 计算 机 可 以 计算 出 机 器 坐标 。 使 用 计算 机 辅助 编程 可 以 使 程序 做 到 如 下 几 点 : 

口 存储 在 大 容量 存储 系统 中 ， 

口 根据 需要 恢复 和 编辑 ， 

在 使 用 程序 控制 设备 前 进行 离线 调试 

口 用 连接 到 计算 机 的 绘图 机 给 图 ， 帮 助 程序 调试 。 
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15.5 机 器 人 技术 


机 如 人 由 计算 机 或 PLC 控制 ， 执 行 通常 由 人 来 完成 的 任务 。 日 前 广 沙 使 用 的 工业 机 
[429| 器 人 是 机 械 手 ， 它 通过 移动 来 执行 [ 业 操 作 。 操 作 任 务 特殊 并 且 差 别 巨 大， 包括 : 

口 装 捷 

在 机 器 上 装载 或 卸载 部 件 ， 

口 处 理 

急 前 、 钻 孔 、 喷 梁 、 镀 脐 

口 装配 

把 部 件 放 置 和 固定 在 另 一 个 部 件 上 

口 拆 种 

把 设备 分 解 成 小 的 部 件 ， 

口 焊接 

通过 电弧 焊 或 点 焊 固 定 设备 

口 传送 

移动 材料 或 元 件 ， 

口 暗 汝 

给 元 件 嘲 梁 。 

口 危险 作业 

[ 作 在 高 刘 、 灰尘 .区 射 性 ， 只 声 和 有 毒 环境 下 ， 

机 器 人 就 是 通过 伺服 电机 驱动 的 一 系列 的 机 械 连 杆 。 连 杆 之 间 的 接点 称 为 关节 或 轴 。 
轴 有 直线 的 【 盖 性 ) 、 圆 形 的 【旋转 ) 或 球形 的 。 图 15-29 所 示 为 一 个 六 轴 的 机 髓 人 于 备 ， 
机 械 手 辟 的 最 后 3 个 美 节 被 称 为 机 械 腕 。 沿 着 手臂 的 腕 关节 分 别 是 : 括 闫 节 、 偏 关节 和 转 
动 美 节 。 高 性 能 的 机 器 人 有 6 到 9 个 轴 ， 随 着 性 能 增加 ， 轴 可 以 增加 到 16 个 或 更 多。 这 
些 机 器 人 能 模仿 人 类 的 动作 。 

机 器 人 能 触及 的 区 域 被 称 为 工作 包 阁 。 机 器 人 触及 范围 内 的 所 有 点 ， 都 是 工作 包 绪 的 
-部 分 。 工作 和 包 绍 的 外 形 由 机 器 人 的 长 轴 类 型 决定 {如 图 15-30 所 示 )。 和 包 合 两 个 线性 长 
轴 和 一 个 圆 形 长 轴 的 机 器 人 ， 具 有 圆柱 形 工 作 包 络 。 而 包含 三 个 圆 形 长 轴 的 机 器 大 的 工作 
乌 络 ， 就 像 是 人 的 身体 从 腰部 到 肩 部 再 到 肘 的 活动 范围 一 样 。 知 道 了 机 器 人 的 工作 亿 络 ， 
可 以 帮助 避免 人 身 伤 害 和 潜在 的 设备 损坏 . 





二 4 和 a 

A 

(圆柱 人 关节 连接 趟 
图 15-29 六 轴 机 器 人 手臂 图 15-30 “机 器 大 工作 包 锚 


|430| 对 于 大 多 数 的 操作 ， 都 需要 连接 附加 的 工具 到 机 器 人 。 机 械 辟 末端 的 工具 一 般 被 称 为 
”末端 执行 器 ， 示 端 执行 器 根据 机 器 人 的 工作 类 型 而 异 。 夹 错 用 于 设备 装 务 和 装配 。 点 焊 和 
弧 焊 都 配备 自己 的 工具 ， 喷洒 和 分 配 也 一 样 【如 图 15-31 所 示 )。 
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fal 谈 铀 (by 麻 蕊 (ey 所 焊管 
图 15-31 未 端 执行 设备 


机 器 人 通常 具有 下 列 3 种 动力 源 之 一 : 电机 、 液 压 传 动 器 【通过 压力 油 驱 动 活 塞 ) . 
气压 传动 装置 【通过 压缩 空气 驱动 活塞 )。 通 过 压 靖 空气 驱动 的 机 器 人 重量 轻 ， 价格 低 ， 
移动 快 ， 但 是 不 够 坚固 。 通 过 液压 液体 驱动 的 机 器 人 更 加 坚固 ， 价 格 也 贵 ， 但 是 当 液 压 液 
体温 度 改 变 时 ， 准 确 性 会 降低 

最 初 所 有 的 机 器 人 都 是 通过 液压 伺服 驱动 的 。 在 早期 的 工业 机 器 人 中 ， 夫 名 数 驱动 的 
标 谁 都 只 是 为 了 维持 液压 伺服 系统 的 稳定 ,后 来 丁 程 师 发 展 了 用 直流 伺 服 电机 了 豫 动 的 名 关 
他 型 机 器 大。 工业 机 器 人 闷 从 直流 电 驱 动 演变 为 交流 电 开 动 ， 变 流 伺 服 电机 比 直流 伺服 电 
机 有 更 大 的 优势 。 变 流体 服 电 机 是 无 刷 ， 饮 扒 护 性 设计 ， 并 通过 增 量 式 编 码 器 提供 伺服 位 
置 反 馈 ，。 

机 器 人 控制 系统 有 两 种 类 型 : 闭环 形式 和 开 环 形式 ( 如 图 15- 扣 所 示 ), 在 开 环 系统 
中 ,没有 传感器 或 反馈 信号 检测 操作 器 实际 响应 命令 信和 号 的 状 闹 。 在 闭环 系统 中 ， 从 美 节 
位 置 忧 感 旧 接收 反馈 信息 ， 控 制 器 比较 关节 宝 际 位 置 与 编程 设 定 值 ， 然 后 活 出 命令 信 上 号 减 


少 或 去 除 偶 差 。 
机 器 人 手 产生 运动 
”性 和 来 钳 






产生 运动 






hi Es 信 [| 信号 
(al 开 环 系统 (b) 闭环 系统 


图 15-32 开 环 和 闭环 机 器 大 控制 系 综 


伺服 机 器 人 常常 用 于 闭环 【反馈 ) 系统 ， 非 伺服 机 吉大 常用 于 开 环 【无 反馈) 系统 
非 伺服 机 器 人 比较 小 ， 为 驱动 轻 负载 而 设计 。 它 们 的 每 个 关节 只 有 两 个 位 置 【《 打 开 和 闭 
合 ) ， 能 够 高 速 运行 。 由 于 它们 工作 是 从 一 个 位 置 移动 到 另 二 个 位 置 ， 通 过 编程 调整 机 械 
限 位 开关 完成 操作 任务 ， 又 常常 被 称 为 继电器 式 机 器 人 。 非 伺服 机 器 大 非常 适 人 各 取 7 放 择 
作 ， 如 从 机 器 上 面 装载 和 外 载 元 件 。 非 伺服 机 器 人 没有 对 速度 进行 控制 ， 工 作 在 冲击 运动 
模式 下 。 伺 服 机 器 人 不 同 于 非 伺服 机 器 人 ， 它 的 运动 比较 平缓 。 在 操作 器 从 一 个 点 运动 到 
另 一 个 点 时 ， 它 可 以 控制 每 个 连 杆 的 速度 加速 和 减速 。 根 据 程序 ， 通 过 机 器 人 在 工作 
时 ， 对 一 些 状态 的 测量 ， 可 以 形成 多 个 不 同 的 运动 分 支 
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伺服 机 器 人 的 每 个 轴 基 本 上 就 是 一 个 闭环 伺服 控制 系统 。 一 个 简单 的 伺服 系统 如 图 
15-33 所 示 。 在 这 个 例子 中 ， 伺 服 放大 器 用 来 放大 命令 电压 值 和 反馈 电压 值 的 偏差 信号 。 
产生 的 偏差 信号 驱动 伺服 电机 ,伺服 电机 连接 到 末端 执行 设备 和 反馈 电位 计 上 面 。 
南 令 电压 





位 蜀 比 较 










“机 器 人 和 
未 端 执行 器 








Ff 
| 





图 15-33 简单 的 伺服 系统 


控制 器 包含 电源 、 操 作 员 控 制 、 控 制 电 路 和 存储 器 。 它 指挥 机 器 人 的 操作 和 运动 ， 并 
控制 与 其 他 外 部 设备 通信 。 它 有 下 面 三 个 主要 的 功能 任务 : 

口 给 操作 人知 提 供 运动 控制 信号 (也 被 称 为 信号 处 理 ) 。 

口 提供 程序 存储 器 。 

口 解释 包括 操作 指令 在 内 的 输入 /输出 信号 。 

控制 器 结构 有 不 同 的 方式 ( 如 图 15-34 所 示 )。 一 般 地 ， 控 制 器 包含 下 面 的 设备 来 控 
制 系统 ， 





和 的 0 国 相国 大 | 伺服 驱动 和 
|e | a 坑 码 器 反馈 





训练 面板 
图 15-34 机 器 人 控制 系统 
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口 操作 员 面 板 
装 设 有 指示 灯 、 按 钮 和 技 键 开关 ,， 完 成 的 功能 ， 纵 系统 上 电 / 去 电 、 校 正 机 器 人 人 人、 吉 [432 
障 发 生 后 复位 机 器 人 人 、 保 持 机 器 人 的 移动 、 开 启 自 动 化 操作 和 紧急 停止 机 器 人 人 。 
口 训练 面板 
装 设 有 一 个 键盘 和 LCD 显示 屏 ， 并 通过 插 人 式 电线 连接 到 控制 问 内 部 的 计算 机 RAM 
板 上 。 有 以 下 功能 ， 微 调 机 器 人 .训练 位 置 数据 、 测 试 程序 的 执行 和 从 错误 中 恢复 ; 显示 
用 户 消息 、 异 误 消 息 、 提 示人 信息 和 某 单 ; 姑 示 和 更 改 位 置信 息 、 程 序 变量 和 输入 7/ 输出 ; 
还 执行 一 些 与 计算 机 文件 有 关 的 操作 ， 
口 CRT 显示 器 和 键盘 
如 标准 的 计算 机 终端 设备 ， 有 以 下 功能 ， 执行 计算 机 立 件 操作 和 显示 状态 和 诊断 依 
息 ， 输 入、 编译 和 调试 程序 
机 器 人 控制 器 是 林 于 微 钼 理 器 的 系统 、 它 结合 输入 :输出 卡 或 模 上 岂 ， 一 起 完成 操作 任 
务 、 越 来 越 多 的 机 器 人 采用 PLC 控制 。 编程 方式 可 以 是 线圈 和 触 点 ， 也 可 以 是 鼓 轮 ”* 顺 序 
顺 类 型 。 在 采用 PLC 对 控制 机 器 人 进行 编程 之 前 ， 先 要 确定 PLC 与 机 器 人 连接 的 方案 。 
随 着 计算 机 和 PLC 在 工业 领域 使 用 的 增 和 要 ， 机 器 人 控制 器 变 得 比 它 所 控制 的 操作 闪 
更 加 重要 。 如 今 机 器 人 控制 器 需要 与 外 面 的 设备 进行 通信 ， 如 PLC 或 工厂 的 计算 机 系统 。 
”实际 上 ， 所 有 的 机 器 人 人 都 采用 一 些 编程 语言 进行 编程 。 这 些 编程 语言 控制 机 器 人 移动 
到 特定 位 置 ， 输 出 信号 并 读 取 输 太 信号. 编程 语言 增 加 了 机 器 人 的 灵活 性 ， 人 多 评 机 古人 芭 
作用 于 外 部 环境 [使 用 传感器 ) 并 做 决策 .机 器 人 编程 语言 有 很 密 种 ， 目 前 对 机 器 人 编程 
诸 育 没有 统一 的 标准 ， 每 个 厂家 都 有 适合 自己 机 器 人 的 专用 编程 语言 . 
交替 编程 方法 被 称 为 walk-though， 也 可 以 使 用 teach-through 编程 上 方法。 在 walk- 
through 训练 中 ， 编 程 者 控制 操作 器 ， 按 照 它 要 学 习 的 方法 机 械 的 移动 操作 器 。 控 制 器 记 
录 下 称 动 轨迹 ， 以 备 后 面 重演 ， 速 度 可 以 很 快 ，Teach-through 编程 ， 司 用 操控 杆 或 训练 面 
概 指导 机 器 人 按照 预先 设 定 的 路 径 移动 . 控制 器 利用 计算 机 教学 软件 ， 为 机 器 人 计算 出 平 【433| 
请 的 路 径 


思考 题 


1， 解释 下 面 每 个 计算 机 硬件 部 分 的 功能 
& 电机 b. 软驱 .全 盘 上 屿 动 帮 d， 主 板 e， 微 处 理 前 f. ROM 
BRAM hh. 外 用 卡 ”i 扩展 樟 
2， 个 人 计算 机 通关 采用 哪些 灶 型 的 便 是 各 动 郁 ? 
3， 列 写 出 5 种 装 邱 软盘 驱动 器 的 预防 措施 , 
4， 比较 硬盘 豫 动 器 和 软盘 驶 动 此 的 存储 容 基 和 存 情 巡 度 。 
5 怎样 准 别 计算 机 中 不 同 的 伐 盘 业 动 郁 ? 
6， 比较 系统 软件 和 应 用 软件 
7， 列 写 出 操作 系统 的 5 种 功能 任务 
8 描述 出 下 面 每 种 类 型 文件 的 内 容 : 
a 订 执 行 立 件 h、 数 据 立 件 ce、 文本 文件 d 图 形 文件 
9. 解释 计算 机 BIOS 的 功能 
I0. “系统 引导 ” 指 的 是 什么 ? 
11. 解释 文件 吏 或 目录 的 功能 ， 
12. 解释 Windows 系统 是 下 样 光 许多 任务 操作 的 。 
14. 到 写 出 计算 机 上 的 10 种 类 型 的 端口 。 
4， 捕 述 出 工业 十 作 单 元 的 组 成 
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15. 到 写 出 3 种 类 卉 的 局 域 网 {LAN) 拓扑 结构 
16. 解释 协议 对 设备 之 间 进 行 通信 的 重要 性 ， 
1434| 17. 比较 主 -从 通信 方式 和 对 等 通信 和 方式， 
18. 比较 专 有 通信 和 奖 络 和 开放 式 通 信和 网 络 
19， 到 写 出 5 种 类 考 的 开放 式 通 信和 网 络 . 
20， 讨论 采用 DeviceNet 网 络 连 接 输 入 :输出 设备 的 优 执 。 
21. 简单 描述 出 数字 控制 设备 的 工作 原理 ? 
22. 数字 控制 最 适合 于 哪 种 类 型 的 开业 应 用 ? 
23, 解释 在 数控 (NC) 编程 中 ， 稍 卡 儿 【直角 ) 华 标 标的 功能 
24， 比 较 数控 点 对 点 编程 和 轮 螂 编程 的 异同 ， 
25， 简 单 的 计算 机 数字 控制 一 般 由 本 几 部 分 组 成 ? 
26， 列 与 出 由 二 业 机 器 人 控制 的 $ 种 常见 的 操作 任务 
27， 简单 描述 出 机 器 人 的 组 成 
28， 给 机 器 人 芽 作 和 包 络 下 个 定义 
29， 列 写 出 3 种 驱动 机 器 人 操作 器 的 动力 源 . 
30. 机 器 人 系统 控制 器 的 主要 任务 电 什 么 ? 
31.， 写 出 机 夫人 的 3 种 编程 方法 . 


习题 
1 确定 你 身边 计算 机 的 下 列 技术 规格 : 
a 软 电 的 数目 hh 磁盘 驱动 器 里 型 ”c, 等 个 瑟 动 句 的 标记 符号 由 每 个 驱动 器 的 存 傅 容 是 


[435| 2 撰写 一 份 关于 一 种 类 型 的 开放 式 通 信 网 络 的 报告 ， 利 用 互联 网 和 制造 广 家 的 资料 帮助 你 完 
成 报告 ， 


Programmable Logic Controllers 


PLC 教程 第 是 


“我 一 直 从 事 PLC 的 教学 工作 ， 这 本 书 起 称 完美 1 ， 


—Amazon.com 


pe dE :ee = ， 
每 一 版 都 涵盖 了 PLC 的 最 新 功能 ， 体 现 了 PLC 的 最 新 发 展 趋势 ， 因 此 在 世界 范围 内 均 非常 畅销 ， 
书 并 不 拘泥 于 某 种 型 号 PLC 的 具体 细节 ， 而 是 从 PLC 的 共性 特征 出 发 ， 重 点 讲述 PLC 的 基本 工作 原 
理 ， 并 提供 如 何 安装 . 设计 和 维护 PLC 控 制 系统 的 实用 信息 。 
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加 以 通用 的 方法 介绍 PLC 功 能 ， 内 容 适 用 于 所 有 型 号 的 PLC 
画 语言 通俗 易 懂 ， 并 配 有 大 量 清晰 的 图 表 ， 便 于 理解 
田 提供 故障 诊断 步骤 ， 指 导读 者 对 PLC 故 障 进行 系统 分 析 
| | 每 章 均 配 有 思考 题 和 习题 ， 便 于 读者 巩 国 所 学 内 容 
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